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The p u rp o s e  o f  t h i s  i n v e s t i ga t i o n w a s  t o  
de t e rm i n e  i f  t h e r e w a s  a s i gn i f i c an t d i f f e r e n c e  i n  th e 
e l i c i t a t i o n o f  m a x i mum o x y g en up t a k e  u t i l i z i n g  a 
c o n t i n u o u s  t r e a dm i l l  t e s t  v e r s us a d i s c6n t i n u o u s  
t r e a dm i l l  t e s t  w i t h  s e d e n t a r y  c o l l e ge wom e n . T h e  s t udy 
a l s o  a t t emp t e d t o  de t e rm i n e if t h e s ub j e c t s ' p e r c e p t i o n s  
o f  d i f f i c u l t y o f  t he t wo p r o t o c o l s  w e r e  e qu a l  u t i l i z i n g  
r a t e d  p e r c e i v e d  e x e r t i o n . A t o t a l  o f  1 3  c o l l e g e  fem a l e s  
v o l u n t e e r e d  f o r  t h e s t u d y . The o r d e r  o f  t h e t e s t  
p r o t o c o l s  w a s  r a n d om l y  a s s i gn e d . T h e  c o n t i n u o u s  
t r e a dm i l l  t e s t  w a s  i n i t i a t e d-a t 6 m p h  o n  a 0 %  g r a d e  f o r  3 . 
m i n u t e s . E l e v a t i.on w a s  i n c r e a s ed b y  2 . 5 % a f t e r  e a c h  
s uc c e s s i v e  3 m i n u t e  s t age.  The d i s c o n t i n u o u s  t e s t  w a s  
i n i t i a t e d  a t  6 mp h o n  a 2 . 5 % g r ade fo r 3 m i n u t e s . T h e  
e l e v a t i o n w a s  i n c r e a s e d  b y  2 . 5 % f o r  e a c h  s u c c e s s i v e· 3 
m i n u t e  b o u t  o f  e x e r c i s e . Ea c h  3 m i n u t e  r un w a s  fo l l ow e d  
b y  a 5 m i n u t e  r e s t p e r i o d .  M e t ab o l i c  m e a s u r e s  w e r e  
de t e rm i n e d  u s i n g  t h e o p e n -ci r c u i t  m e t h o d . Si gni f i c a n t  
d i f fe r e n c e s  w e r e  de t e r m i n e d  b y  u s i n g  a C o r r e l a t e d G r o up 1 
t e s t  w i t h  a . 0 5 a l p h a  l e v e l . No  s i gn i f i c a n t d i f f e r e n c e  
i n  M a x  V 0 2  v a l ue s  b e t w e e n  t h e c on t i n u o u s  a n d 
d i s c o n t i n u o u s  t r e a dm i l l  t e s t s  was fou n d . A s i gn i f i c an t l y  
gr e a t e r  Max V 0 2  v a l u e w a s  f o u n d  on t h e d i s c o n t i n u o u s  t e s t  
fo r t h e 6 s ub j e c t s  who c omp l e t e d t h e d i s c o n t i n u o u s  t e s t  
f i r s t . T h e  s ub j e c t s  r a t e d  t h e d i ff i c u l t y  o f  t h e  t w o  
t e s t s  s i m i l a r l y , . h ow e v e r , t h ey p r e fe r r e d  t he c o n t i n u o u s  
t e s t . ( No t e  � D u e  t o  an u n c o r r e c t ab l e  e r r o r  i n  t he 
m e a s u r i n g  d e v i c e s  u s e d  i n  t h e s t udy , t h e Max V 0 2  v�l u e s  
m a y  h a v e  b �e n  c o n s i s t en t l y  i n f l a t e d ab o v e  t h e n o rm a l  
Max V 0 2  v a l u e s  f o r s e d e n t a r y fema l e s . )  
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C h ap t e r  One 
I NTRODUC TI ON 
T h e  w i d e s p r e a d  i n c i de n c e  of he a r t  d i s e a s e  in t h e 
l a s t  50 y e a r� h a s  b e6om e  a m a j o r  c o n c e r n f o r  c i t i z e n s  
l i v i n g  i n  W e s t e r n  s o c i e t y .  C a r d i o v a s c u l a r d i s e a s e s  
c on s t i t u t e d t h e l e a d i n g  c a u s e  o f  d e a t h  i n · t h e Un i t e d  
S t a t e s i n  1980 ; a c c o un t i n g  fo r 51% o f  t h e t o t al an n u a l  
mo r t a l i t y . D e a t h  f r om c a r d i o v a s c u l a r d i s e a s e s  alo n e  
o u t - n umb e r e d  t h e c omb i n e d  t o t _a l  o f  a l l o t h e r  c a u s e s  o f  
de a t h  ( P o l l o c k , W i l m o r e , & F o x , 1984) . T h e s e  d i s e a s e s  
a r e , t o  a g r e a t  e x t e n t , at t r i b u t ab l e  t o  t he t yp i c a l 
Am e r i c an l i fe s t y l e: a h i gh-fat d i e t , c i g a r e t t e  s m o k i n g , 
ps y c h o l o g i c a l  s t r e s s , a n d  l a ck of phys i c al e x e r c i s e . I t  
i s  w i de l y  b el i e v e d  t h a t  phys i c a l  a c t i v i t y  h e l p s  p r o t e c t  
a g a i n s t c a r d i o v as c u l a r d i s e a s e s , a l t h o u gh t h e r e  c o n t i n u e s  
t o  b e  c ons i d e r ab le d eb a t e  ab o u t  t h i s  i n  t h e s c i e n t i f i c  
c ommun i t y .  R e gu l a r e x e r c i s e  has  b e e n s h own t o  h e l p  
r e gu l a t e  m e t ab o l i s m , h e l p  c on t r o l  we i gh t , h e l p  r e gu l a t e  
b l o o d  p r e s s ure , an d he l p  p r e v e n t  t h e l o s s  o f  b o n e  m a s s . 
P e o p l e  who e x e r c i s e  a r e  m o r e  l i k e l y  t o  f o l l ow t h e ge n e r a l  
r u l e s o f  g o o d  h e a l t h  a n d  a r e  l i k e l y  t o  hav e a h i gh e r  
s e n s e  o f  s e l f- e s t e em .  D u e t o  i t s  m a n y  pcs i t i v e  b e n e f i t s , 
i t  ap p e a r s  t h a t  m o r e  a n d  m o r e  p e o p l e  a r e  b e g i n n i n g  t o  
1 
i n c o r p o r a t e r e gu l a r e x e r c i s e  i n t o  t h e i r  l i fe s t y l e  
( S t a.m f o r d , 1984) . 
T h e  t e r m  p h y s i c al f i t n e s s  h a s  s e v e r a l  m e an i n g s  
an d·c a n  b e  q u an t i f i e d  i n  many ways . T h e  m a i n  c om p o n e n t s  
as s o c i a t ed w i t h p h y s i c a l  f i t n e s s  a r e  s t r e n g t h , 
c a r d i o v a s c u l a r e n d u r a n c e , mu s c u l a r e n d u r an�e , and 
f l e x i b i l i t y .  F o r  t he i mp r o v em e n t an d m a i n t en an c e  o f  
o v e r a l l  he a l t h  c a r d i o v as c u l a r e n d u r a n c e  i s  c o n s i d e r e d  t o  
b e  m o s t  i mp o r t an t . T h e  maj o r  v a r i ab l e s o f  t r a i n i n g  f or 
t he de v e l o pm e n t o f  c a r d i o v a s c u l a r e n du r an c e  a r e  t h e 
f r e q u e n c y  ( h o w  o f t e n ) , t h e i n t e n s i t y ( h ow h a r d ) , an d t h e 
du r a t i o n ( h ow l o n g )  o f  t he a c t i v i t y  b e i n g  c om p l e t e d . 
I t  i s  s u g ge s t e d t ha t  t ho s e  who a r e  p l an n i n g  t o  b e g i n  a n  
ex e r c i s e  p r o g r am o r  t o  dra s t i c a l l y  chan ge t h e t yp e , 
i n t e n s i t y ,  o r  d u r a t i o n o f  a �r o g r am s h o u l d  f i r s t  ob t a i n  
a n  i n d i c a t i o n o f  t h e i r  f i t n e s s  l e v e l  b o t h  f o r  p e r s o n a l  
a n d  m e d i �a l  re c o r ds (S t am f o r d , 1985) . A g o o d  i n d i c a t o r  
o f  y o u r  c a r d i o v a s c u l a r f i t n e s s  i s  t he m a x i m um v o l ume o f  
o x y g e n  t h at c an b e  c o n s um e d  p e r  m i n u t e  d ur i n g  s t r e n u o us 
ex e r c i s e  ( M ax V02) . M i y amu r a  an d H o n d a  (1972) h a v e  n o t e d 
t h a t  ,.M ax V02 i s  g en e r a l l y c o n s i d e r e d  .t o b e  t h e  b e s t  
i n d i c a t o r  i n  m a n  o f  a e r ob i G  w o r k  c ap a c i t y  whic h i s  
de t e rm i n e d  b y  t h e  c ap a c i t y o f  t he c a r d i o r e s p i r a t o ry 
s ys t ems t o  d e l i v e r  o x y g e n  t o  t h e t i s s u e s ,. ( p .  185) . As 
a p e r s o n's c a r d i o v a�cu l a r f i t n e s s  i mp r o v e s  t h e r e  w i l l  b e  
a s i m i l a r  i n c r e a s e  i n  M a x  V02 . 
2 
M i t c h ell a n d  B lomqv i s t  (1 9 7 1 )  d e f i n e d  M a x  V 0 2  a s  
t he g r e a t e s t  am o u n t o f  o x y g e n  a p e r s on c an t ak e  i n  
d u r i n g  phys i c al w o r k . I t  i s  a m e a s u r e  o f  h i s / h e r  m a x i m a l  
c ap a c i t y  t o  t r an s p o r t  a n d  u t i l i z e  o x y g e n . Max i mum o x yg e n  
up t a k e  i s  d e p e n d e n t o n  m ax i m a l  c a r d i ac o u t p u t  (am o un t o f  
b lo o d  p ump e d  b y  t h e  h e a r t i n  o n e m i n ute ) a n d t h e  
a r t e r i o - v � n o us o x y g en d i ff e r en c e  (amo un t o f  o x y g e n  u s e d  b y  
t h e  c el l s ) . M a x  V 0 2  m e a s u r em e n t s  a r e  u s u a l ly e x p r e s s e d 
i n  l i te r s  p e r  m i n u t e  (1 / m i n )  o r  m i l l i l i t e r s  p e r k i l o g r am 
o f  b o d y  w e i g h t  p e r  m i n u t e  (m l / k g/m i n ) wh i c h f ac i l i t a t e s 
t h e c omp a r i s o n o f  p e r s o n s  o f  d i ffe r e n t  b o d y  w e i gh t s . T h e  
m e an Max V 0 2  i n  a p o p ula t i o n o f  m o d e r a t e l y  a c t i v e , 
h e a l t h y  2 0  y e a r  old men i s  c o n s i d e r e d t o  b e  ap p r o x i m a t e l y  
4 5  ml/ k g / m i n . ·wom e n  t yp i c a l l y  h a v e  a M a x  V 0 2  o f  1 0 % t o  
1 5 %  l e s s  t h an m e n . I t  i s  a c k n ow l e d g e d  t h a t  s t r e n u o u s  
p hy s i c a l  t r a i n i ng m a y  i n c r e a s e  M a x  V 0 2  b y  a s  m u c h  a s  2 5 %  
(M i t c h e l �  & Blom q v i s t , 1 9 7 1 ) .  
Max i mum o x y g e n  up t ak e  i s  a h i ghly s t ab l e  an d 
r e p r o du c i ble v a r i ab l e .  C a r e fu l  m e a s u r e m e n t s h o u l d  r e s u l t ­
i n  an e r r o r  o f  3 %  o r  l e s s .- T i me o f  day , d o n a t i o n o f  o n e  
p i n t  o f  b l o od , p r o l o n ge d  l o s s  o f  s l e ep , o r  r e p e a t i n g  t h e 
t e s t  w i t h v e r y  l i t t l e r e s t . b e t w e e n  t e s t s  w e r e-f o u n d  n o t  
t o  i n f l u e n c e  M a x  V 0 2  (W e l tman & S t am fo r d , 1 9 8 2 ) . T h e  
t yp e  o f  e x e r c i s e  u t i l i z e d f o r  t h e t e s t , h ow e v e r , w i l l  
i n f l u e n c e  M a x  V 0 2 , b e c a u s e t h e l a r ge r  t h e m u s c l e  m a s s 
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emp l o yed ,  t h e g r e a t e r  w i l l b e  t h e o x y g e n  up t ak e  ( W eltman 
& S t am f o r d , 1982) . 
T h e  m a j o r i t y  o f  t he p r e v i o u s  s t u d i e s r e l a t e d  t o  
Max V 0 2  h a v e n o t  u t i l i z e d  fema l e s a s  s ub j e c t s  b u t  
c o n c e n t rat e d  p r i m a r i l y o n  f i t  ma l e s .  Alt h o u gh m a n y  
s t ud i e s  h a v e i n d i c a t e d t ha t  t h e r e  a r �  n o  m a j or 
d i f fe r e n c e s  i n  p hy s i olo g i c al fun c t i o n b e t we e n  m ale s a n d  
fema l e s ( C u n n i n gham , 197 5; F r i n ge r  & S t ull , 197 4; 
E dw a r d s , 197 4) , o t h ers h av e  n o t e d  a d i f f ere n c e  i n  
r e s p o n s e  t o  m a x i ma l  wo r k  a n d  h a v e  s u g g e s t e d  t ha t  i n i t i a l 
l e v e l  o f  f i t n ess m a y  a f f e c t  t h e phys i olo g i c a l  r e s p o n s e  
( B u r k � , 1976; a n d  D i a z ,  Hagen , W r i gh t , & H o r v a t h ,  1978) . 
Thus t h e r e  r em a i n s  s om e  que s t i o n  i f  t he t e s t i n g  
p r o c e d u r e s  v a l i da t e d  w i t h  t he us e o f  f i t  m a l e  s ub j e c t s 
w i l l  b e  a p p r op r i a t e  f o r  u n f i t  fema l e s . 
T h e  t r e a dm i l l t e s t  i s  p o pula r b e c a u s e Max V 0 2  c an 
b e  a c c u r�t ely d e t erm i n e d  un d e r  c o n t r o l le d  c on d i t i on s . 
An o t h e r  a d v an t a g e  i s  t h a t  t r e a dm i l l t est p e r f o rm a n c e  i s  
u s u a l l y  i n de p e n d e n t o f  s t r e n g t h , s p e e d , b o dy s i z e , a n d  
s k i l l  o f  t h e p e r fo rm e r . A l s o ,  r e s e a r c h e r s  h a v e  
s t an d a r d i z e d . t h e  t e s t s  e s t ab l i s h i n g  n orms f o r  a e r ob i c  
f i t n e s s  fo r b o t h  s e x e s  a n d  f o r  v a r i o u s  a g e  a n d f i t n e s s  
lev e l s . 
T h e r e  a r e  t w o  m a i n  cla s s i f i c a t i on s  o f  t re a dm i l l  
p r o t o c o l s : t h e c o n t i n u o u s  t e s t  a n d  t he d i s c o n t i n u o u s  
t e s t . T h e  c on t i n u o u s  t r e a dm i ll t e s t  h a s  n o  rest p e r i o d s  
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b e t w e en wo r k  i n c r em e n t s  a n d  c o n t i n u e s  un t i l  t h e  s ub j e c t  
r e a c h e s  e x h a us t i o n . T h e  d i s c o n t i n u o u s  t r e a dm i l l  t e s t  
a l l ows f o r  r e s t p e r i o d s  b e twe e n  s t a g e s  o f  i n c r e as e d wo r k  
an d t h e s t a g e s  a r e  c ont i nu e d  u n t i l  a m ax i m a l  v a l u e h a s  
b e e n e l ic i t ed .  T h e r e  a r e  b o t h  adv a n t a g e s  a n d  
d i s a dv ant a g e s  f o r  b o t h  o f  t h e  maj o r  t r e adm i l l  p r o t oco l s . 
I t  wou l d  b �  i d e a l  i f  a l l  s ub j e c t s  w o u l d  b e  ab l e  t o  r e a c h  
t h e  d e s i r e d  m a x i m a l  l ev e l s  u s i n g  t h e c o n t i nu o u s  t e s t  
b e c a u s e o f  r e d u c e d  t e s t  t i me . The r e  i s  s o m e  c o n c e r n ,  
howe v e r , o f  t h e  i n c r e a s e d  n e e d  f o r  m o t i v a t i on r e qu i r e d  
fo r t h e c omp l e t i o n o f  t he c o n t i n u o u s  t e s t . A l t h o u gh t h e 
d i s c on t i n u o u s  t e s t  r e qu i r e s  mo r e  t i m e  f o r  c om p l e t i on ,  t h e 
n e e d  f o r  h i gh le v e l s  o f  m o t i v a t i on may b e  l e s s  
deman d i n g . T h e  r e s e a r c h  t e am o f  M c A r d l e ,  Ka t c h ,  and 
P e c h a r  ( 1 9 7 3 )  c o n d u c t e d a s t udy c om p a r i n g  c o n t i n u o u s and 
d i s c ont i n u o u s  t readm i l l  t e s t s  wi t h  h e a l t hy m a l e  s ub j e c t s .  
They r e p o r t e d t h a t  t h e  "s ub j e c t s  s e emed t o  •t o l e r a t e ' 
t h e  c o n t i nu o u s  t e s t  q u i t e  we l l  an d p refe r r e d t h e s h o r t e r  
t i me p e r i o d f o r t e s t i n g "  (p . 1 5 9 ) . Me anwh i l e , r e s e a r c h 
c omp l e t e d  b y  F a r dy and H e l l e r s t e i n ( 1 9 7 8 )  h a s  q u e s t i o n e d  
t h e ab i l i t y  o f  s e de n t a r y  p e o p l e  t o  c ompl e t e  t h e  
c ont i nu o u s  t e s t  d u e  t o  i ts �r e a t e r  c ar d i o r e s pir a t o r y  
c o s t . T h e i r  s t u d y  i n v o l v e d  1 2  m a l e  s ub j e c t s  b e i n g  t e s t e d 
u s i ng b o t h  t h e  c ont i n u o u s  an d d i s c on t i n uo u s  t e s t i ng 
me t h o ds . T h e  r e s e a r c h e r s  a l s o n o t e d  t h a t  t he i r  s u b j e c t s  
p e r c e i v e d  t he d i s c o n t i nu o u s  t e s t  a s  l e s s  s t r en tio u s  t h an 
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t h e  c oht i n u o u s  t e s t  p o s s i b l y add i n g a p s y c h o l o g i c al 
a d v a n t a g e . 
T h e  m o t i v at i o n a l  l e v e l s  o f  t he s ub je c t s  i s  a n  
imp o r t an t  d e t e rm i n a n t  t o  h o w  t h ey w i l l  p e r f o rm o n  t h e 
t e s t s  for m a x i mum o xy g e n  up t ake; S i n c e  s o c i e t y  ha s , i n  
t h e pas t , p l a c e d  r e s t r i c t i o n s  o n  fema l e  p a r t ic i p a t i 6n i n  
ac t v i t i e s  �n v o l v i n g max i m a l e f f o r t , m a n y  fema l e s r em a i n  
i n ac t i v e an d un f am i l i a r  w i t h  h i g h i n t e n s i t y  wo r k . T h e  
phys i o l o g i c a l  an d p s ycho l o g i c a l  r e s p on s e s  o f  s e d e n t a r y  
i n d i v i du a l s  wh e n  s ub j e c t e d t o  max i m a l wo r k l o a d s  w i l l  
de t e rm i n e  h ow . t h ey p e r f o rm o n  M ax V 0 2  t e s t s . A s  a r e s u l t 
o f  t h e s e  f a c t o r s , t h e r e  r em a i n s  a n e e d t o  e v a l u a t e  t h e  
me t h o d s  f o r  o b t a i n i n g  M a x  V 0 2  i n  s e d en t a r y  c o l l e g e 
fem a l e s . 
STATEMENT O F  THE PROBLEM 
The p u rp ose o f  t h i s  s t udy wa s t o  d e t e rm i n e  i f  
t h e r e  was a s i g n i f i c an t dif fe r e n c e  i n  t h e e l i c i t a t o n o f  
m a x i mum o x y ge n  up t a k e  u� i n g  a c o n t i n u o u s  t r e a dm i l l  t e s t  
v e r s u s a d i s c on t i n u o u s  t r e adm i l l  t e s t w i t h  s e de n t a r y  
c o l l e ge wom e n . T h e  s t ud y  a l s o  a t t emp t e d  t o  d e t e rm i n e  
i f  t he s ub je c t s ' p e r c e p t i o n s  o f  d i f f i c u l t y  o f  t h e t wo 
· p r o t o c o l s  a r e  e q u a l ut i l i z i n g  ra t i n gs o f  p e r c e i v e d  
e x e r t i o n .  
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DE F I N I T I ON O F  TERMS 
C o n t i nuous T r eadm i l l  T e s t : · T r e a dm i l l  t e s t s  wh i ch h a v e  no 
r e s t p e rio d s  and c o n t i nu e  un�il t h e  s ub j e c t  r e a c h e s  
exh a u s t i on .  T h � r e  i s  a g r a du a l  i n c r e as e  in w o r k l o a d  
t h r o u g h o u t  t he t e s t ( Mc A r d l e  e t  a l . , 197 3) .. 
D i s c o n t i nuous T r e adm i l l  Te s t : T r e adm i l l  t e s t s  wh i ch 
a l l ow f o r  r e s t p e r i o ds b e t w e e n  s t a g e s  6f inc r e a s i n g  w o r k  
( M c A r d l e  e t  a l . , 1973) 
Max imum O xygen C on s ump t i on :  The g r e ate s t  v o l um e  o f  
o x ygen u� e d  b y  t h e c e l l s o f  t h e  b o dy p e r  uni t o f  t i m e . 
It may b e  e x p r e s s e d e i t he r  i n  1 /m i n  o r  i n  m l / k g/m i n  
( L amb , 1984). It w i l l  b e  ab b r e via t e d  a s  M ax V02 
t h r o u gh o u t  t h i s  t h e s i s . 
Rat e d  P e r c e ived E x e r t i on : The s ub j e c t i v e  r a t i ng o f  t h e 
int e n s i t r o f  p h y s ic a l  a c t i v i t y b y  t h e s ub j e c t  o n  a 
c o n t i n u o u s  s c a l e  w i t h  a v a l u e of 6 r e f l e c t i ng t h e e a s i e s t  
w o r k  and 2 0  r e f l e c t i ng m a x i m a l wo rk ( B o r g ,  1 982). 
S eden t ar y  C o l l e ge F ema l e s : Fema l e s  o f  . c o l l e g e  a g e  (18 t o  
23 y e a r s ) who h a v e  n o t  b e e n  eng a g e d  in int e r c o l l e gia t e 
s p o r t s o r  i nv o l v e d  i n  a r e gu l a r , s t r u c t u r e d  f i t n e s s  
p r o g r am ( 3 0 min u t e s  o f  c ont in u ous act ivit y t h r e e  t i m e s  
p e r  w e e k ) f o r  t h e p a s t t wo y e a r s  . 
. pa 
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AS S UMPT I ONS UNDE R L Y I NG THE RE S E ARCH 
I t  i s  a s s um e d  t h a t · a l l t he s ub je c t s  m e e t t h e 
requ i r em e n t s  f o r  b e i n g  c l a s s i f i e d a s  s e d e n t a r y  an d h a v e  
n o t  e n g a g e d  i n  r e gu l a r p hy s i c a l  ac t i v i t y f o r  t h e  l as t  t w o  
y e a r s . I t  a l s �  a s s um e d  t h a t  e ac h  s ub j e c t  i s  fu l l y 
m o t i v a t e d  t o  a c h i e v e  h e r  max i m a l w o r k  c ap a c i t y .  
L IM I TAT I ONS O F  THE S TUD Y 
T h e  Max V 0 2  v a l u e s  ob t a i n e d  i n  t h i s  s t u dy s h o u l d  
b e  us ed w i t h  c a u t i o n  whe n c ompa r i n g  t o  o t he r s t ud i e s . · 
B as e d o n  o t he r  c om p l e t e d  r e s e a r c h , t he s e  M ax V 0 2  v a l ues 
a r e  s omew h a t ab o v e  t h e n o rm for s e de n t a r y  fema l e s . E v e r y  
a t t emp t w a s  m a d e  t o  de t e r m i n e  t he c au s e o f  t h e ap p a r e n t l y  
i n f l a t e d  v a l u e s , howe v e r , no n e  was  foun d . 
S C OPE O F  THE S TUDY 
T h e  s t ud y  c omp a r e d  c o n t i n u o u s  a n d  
d i s c on t i n u o u s  t r e a dm i l l  t e s t s  f o r  m e a s u r i n g  M ax V 0 2  i n  1 3  
c o l l e ge fema l e s . T h e  s ub j e c t s  we r e  fema l e  v o l u n t e e r s  
a t t en d i n g  S o u t h  D ak o t a S t a t e  Un i v e r s i t y .  D a t a  c o l l e c t i o n 
was c o n d u c t e d  b e t w e e n  A p r i l  9 t h  an d M ay 3 0 t h , 1 9 8 5  
b e t w e e n  t h e hou r s  o f  7 : 0 0 am 4 : 3 0 pm .  T h e  c o n t i n uo u s  a n d  
d i s c on t i n uo u s  p r o t o c o l s  w e r e  v a r i a t i o n s  o f  t h e p r o t o co l  
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i mp l ement e d  b y  M c A r d l e  e t  a l . ,  ( 1 9 7 3 ) . The c o n t i n u o u s  
p r o t o c o l u s e d  i n  t h e  M c A r d l e  s t u dy h a d  t h e s ub j e cts r u n  
fo r 2 m i n u t e s  a t  6 m p h  o n  a 0% g r a d e . E l e v a t i on w a s  t h e n  
i n c r e as e d  b y  2.5% f o r  e a c h  s u c c e s s i v e  2 m i n u t e p e r i o d 
un t i l t he s ubj e c t  s t o p p e d . T h i s  p r o c e du r e  w a s  a l te r e d  i n  
t h e pre s ent s t u dy b y  hav i ng t he s ub j e c t s  b e g i n  a t  6-mph 
o n  a 0% g r a d e  fo r 3 m i nu t e s . E l e v a t i on w a s  i nc r e a s e d  b y  
2 . 5% a f t e r  e a c h  s u c c e s s i v e 3 m i nu t e s t age . T h e  
d i s c ont i n u o u s  t e s t  c ond uc t e d b y  M c A r d l e  e t  a l . ( 1 973 ) h a d  
t h e  s ub j e c t s  r un f o r  5 m i n u t e s a t  6 mph a t  a 2 . 5% gr a d e . 
The g r a d e  w a s  th e n  i n c r e a s e d  for  e ac h  s u c c e s s i v e 5 m i n u t e  
b o u t  b y  2 . 5% .  E a c h  r un was  fo l l ow e d  b y  a 10 m i nu t e  r e s t 
p e r i o d . T h i s  p r o c e d u r e  w a s  a l t e r e d  fo r t he p r e s ent s t u d y  
b y  hav i ng t h e s ub j e c t s  b e g i n runn i ng a t·6 mph on a 2 . 5% 
g r ad e  f o r 3 m i nu t e s . T h e  e l �v a t i o n w a s  i n c r e as e d  b y  2.5� 
fo r e a c h  s uc c e s s iv e  3 m i nu t e b o u t  o f  e x e r c i s e . E ac h  
t h r e e  m i �u t e  r un w a s  fo l l owed b y  a f i v e  m i nu t e r e s t 
p e r i o d . A f am i l i a r i z a t i on t e s t  w a s  g i ven e a c h  s ub j ect t o  
an s w e r  a n y  q u e s t i o n s  a n d  r e l i e v e  any anx i e t y  t h e 
p a r t i c i p an t s  m a y  h a v e  i nit i a l l y  h a d . T h e  t e s ti n g  o r d e r  
w a s  r a n dom l y  a s s i g n e d . 
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S I G N I F I C ANCE OF THE S T UDY 
M ax i m um o x y g e n  uptake t e s t i n g  i s  c o n s i d e r e d  b y  
m o s t r e s e ar ch e r s  t o  b e  t h e b e s t  i n d i c a t or o f  
c a r d i o v a s c u l a r f i tn e s s .  The c u r r e n t emph a s i s  o n  f i t n e s s  
i n  o u r  s o c i e t y  w o u l d  s u gg e s t  a n e e d  f o r  t h e a p p r opr i a t e  
m e t h o d  o f  d e t e rm i n i n g  t r u e  Max V 0 2  i n  s e d e n t a r y  
i n d i v i d u a l s . M u c h  t e s t i n g  has  b e en d o n e  t o  d e t e rm i n e  Max 
V02 v a l ue s . H o w e v e r , a l ar g e  n umb e r  o f  t h e  
i n v e s t i ga t i o n s  r e v i ew e d  u t i l i z e d h e a l t hy m a l e  s ub j e c t s .  
T he s t u d i e s  c o n du c t e d b y  Maks ud a n d  C o u t t s  ( 1 9 7 1 ) ,  
M c A r d l e  e t  a l . ( 1 9 7 3 ) , a n d  Fa r dy an d He l l e r s t e i n  (1 9 7 8 )  
have f o u nd n o  s i gn i f i c an t d i f f e r e n c e  i n  M ax V 0 2  v a l ues 
ob t a i n e d  v i a  c o n t i n u o u s  a n d  d i s c o n t i n u o us t r e a dm i l l  
t e s t i n g  i n  f i t  m a l e  s ub j e c t s .  Qu e s t i on s  h a v e b e e n  r a i s e d 
as t o  whe t h e r  s e d e n t a ry i n d i v i d ua l s  a r e  c ap ab l e  o f  
r e a c hin g t h e r e qu i r e d  l e v e l s  n e c e s s a r y  d u r i n g  
c o n t i n u o u s  t e s t i n g . A l s o , i t  n e e d s  t o  b e  d e t e rm i n e d  
whe t h e r  t h e  l ac k  o f  e x p e rie n c e  w i t h m ax i m a l  e f f o r t s_ i n  
un t r a i n e d i n d i v i du a l s  w i l l  a f f e c t t h e r e s u l t s o f  m a x i m um 
o x y ge n  up t ak e  t e s t i n g .  S i n c e  few s t u d i e s h a v e b e e n  
c omp l e t e d w i t h  fem a l e s , m o r e  s t ud i e s  n e e d  t o  b e  c o n du c t e d 
w i t h  s e d e n t a r y  f em a l e s to s e e wha t f i n d i n g s w i l l  
eme r g e . I t  w i l l  a l s o  b e  imp o r t an t  t o  de t e rm i n e  w h i c h 
m e t ho d  t h e  s ub j e c t s  p r e f e r , s h o u l d  t h e  Max V 0 2  v a l u e s  b e  
e qu a l . T h e  c u r r e n t  t r e n d s  i n d i c a t e  t h a t  _Max V 0 2  t e s t in g  
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w i l l  b e  u s e d  e x t ens i v e l y  i n  t h e fu t u r e  f o r  d e t e rm i ni ng 
f i t n� s s  l e v e l s . T h e  f o l l ow i ng s t u dy i s  an a t t em p t t o  
de t e rm i ne wh i c h m e t h o d , c ont i nu o u s  o r  d i s c ont i nu o u s  
t r eadm i l l  t e s t i ng , i s  b e s t  f o r  m e a s u r i ng M a x  V 0 2  i n  
s e d ent a ry c o l l e g e  fema l e s . 
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Chap t e r Two 
REV I E W  OF L I TERATURE 
T h i s  c h ap t e r  rev i ews t h� pub l i s h e d  l i t e r a t u r e  
w h i ch i s  r e l e v ant t o  t h i s  s t u dy .  T h e  c h ap t e r  i s  d i v i d e d  
i n t o  f i ve m ajo r a r e as : (a ) m o d e s  o f  t e s t i n g, (b ) M�x 
V 0 2  t e s t i ng i n  f em a l e s , ( c )  con t i nuous v e r s us 
d i s c on t i n u ous t r e adm i l l  t e s t i ng , ( d ) r a t e d  p e r c e i v e d  
e x e r t i o n ,  and ( e )  s umm a r y  o f  t h e r ev i ew o f  l i t e r a t u r e . 
Modes o f  Tes t i n g  
M a n y  m o d e s  h ave b e e n  u t i l i ze d  f o r  m e a s u r i ng 
max imum o x y g e n  int a k e . H oweve r, n o t  a l l o f  t h e s e a r e  
r e c o gn i ze d  a s  b e i n g  a b l e  t o  pr o d u c e  t rue M a x  V 0 2  v a l ue s . 
Two o f  t h e m o s t c ommon t e s t i n g  m o d e s  u s e d  t o d a y  a r e  t h e 
b i c y c l e  �r g o m e t e r and t he m o t o r - d r i v en t r e adm i l l .  
T h e  t w o  b as i c  t yp e s  o f  b i cy c l e  er g om e t e r s  a r e  t h e 
m e c h an i c a l l y b r ak e d e r gome t e r an d t he m o r e  p r e c i s e  
e l e c t r o m a gne t i c  e r gome t e r s  ( Sm o d l a k a, 1 9 8 2 ) . T e s t i n g  
w i t h  t h e  b i cyc l e  e r g o me t e r  may i n v o l ve th e c ons t an t  l o ad 
or i n c r em e n t l o a d i n g  t e c h n i.q u e s  s uc h  a s  t h o s e �s ed b y  
M i y am u r a  and H o n d a  (1 9 7 2 ) ,  max i m a l  a n d  s ub m ax i m a l t e s t s 
u s e d  b y  D i az , H a g e n , W r i gh t ,  a n d  H o rva t h  (1 9 7 8 ) , o r  t h e 
c on t i n u ous and d i s c o n t i nuo u s  m e t h o d  t h a t  M c Ar d l e  e t  a l . 
(19 7 3 ) i n c o r p o r a t e d i n t o  t h e i r  i n v e s t i ga t i o n . 
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T h e  s t u d y  c ondu c t e d b y  D i a z e t  a l . ( 1 9 7 8 )  
c ons i s t e d o f  1 2  sub j e c t s  p a r t i c i p a t i ng i n  m a x i m a l  and 
s ub m a x i m a l e x e r c i s e  t e s t s . E a ch
. s ub j e c t  p e r fo rm e d  t w o 
max i m a l  b i c y c l e _t es t s c ons i s t ing o f  w o rk b e i ng p e r f o rm e d  
a t  p r o gre s s i v e l y  i nc r e a s i ng int ens i t i e s . A l l s ub j e c t s  
m a i nt a i ne d  a p e da l i ng s p e e d  o f  6 0  r pm t h r ou gh o u t  t �e t e s t  
w i t h  t h e  i n i t i a l  l o ads b e ing 7 2 0  kpm / m in f o r  m a l e s and 
5 4 0  kpm / � i n  f o r  fem a l e s . The w o rk l o a d  w a s  t h en i nc r e a s e d  
1 8 0 kpm / m i n  e v e r y  t wo m i nu t e s  unt i l  t he s ub j e c t  r e a c h e d  
exh aus t i on .  One b i cy c l e  t e s t  was  p e r f o rm e d  i n  t he 
up r i gh t  p o s i t i on and t h e o t h e r  was p e r f o rm e d  i n  t h e l o w 
s i t t i ng p o s i t i on .  M ax V 0 2  was  a l s o  de t e rm i ne d b y  h a v ing 
t h e s ub j e c t s  c omp l e t e  a m o d i f i e d B a l ke t r e a dm i l l  t e s t . 
T h e  s ub j e c t s  i n i t i a l l y  wa l ke d  on a l e v e l s u r fa c e , m en a t  
3 . 5  mph and w o m e n  a t  3 . 4 mp� , and c ont i nu e d  wh i l e t h e 
g r a de w a s  i nc r e a s e d  1 %  e a c h  m i nu t e unt i l  e x h a u s t i on .  
T h e  r esu l t s  sh o w e d  t h e t h e Max V 0 2  v a l u e s  fo r m en and 
w omen c omb i ne d  d u r i ng t he t r e a dm i l l  t e s t  w e r e  4 . 0 % artd 
1 1 . 2 % h i gh e r  t h an f o r  u p r i gh t  and l ow s i t t i ng p o s i t i ons , 
r e s p e c t i v e l y . T h e  r e s u l t s  a l s o  r e v e a l e d s i gn i f i c an t l y  
h i gh e r  Max V 0 2  l e v e l s  f o r  men ( 5 7 . 5  m l /kg/ m i n )  o n  t h e 
t r e adm i l l  t e s t s  c om p a r e d  t Q  t he women ( 5 2 . 3 m l / k g / m i n ) . 
K e r en e t  a l . ( 1 9 8 0 ) c onduc t e d a s i m i l a r  s t u d y  
c omp a r i ng t r e a dm i l l  r unn ing , b i c y c l e  e r gom e t e r  p e da l l i ng 
and s t e p c l i mb i ng t est s . F i ft e en he a l t h y y o ung men w e r e  
t est e d  u s ing t h e  m o d i f i e d  B r u c e  mu l t ist a g e  t r e�dm i l l  
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t e s t s  wh i c h  c on s i s t e d o f  hav i n g  t h e s ub jec t s  b eg i n  
w a l ki n g  a t  1.2 m p h  o n  a 1 0 % gr ade . T h e  s p e e d  a n d g r ade 
w e r e  t he n  i n c r e a s e d d u r i n g  t he n e x t  f i v e s t age s to  2 . 5  
mph an d 1 2 %  g r ade , 3 . 4  mph an d 1 4 %  g r ad e , 4 . 2 m p h  a n d  
1 6% g r a de, 5 . 0 m p h  a n d  1 8% gr ad� , a n d  5 . ri  m p h  a n d  2 0 %  
g r a d e , w i t h  t he i n c r � a s e o c c u r i n g  e v e r y  t h r e �  � i n u t e s  
un t i l  ex haus t i o n . A l s o  adm i n i s t e r e d  w a s  a b i c y c l e  
e r gome t e r t e s t  w i t h t he r e s i s t an c e  i n c r e a s e d  3 0 0  kpm 
e v e r y  t h r e e  m i n u t e s , f r om an i n i t i a l  l o ad o f  6 0 0  kpm , 
un t i l  t he s ub je c t  w a s  un ab l e  t o  c o n t i n ue . F i n a l l y ,  a 
s t e p t e s t  w as comp l e t e d  us i n g  a b e n ch 3 2 . 5  em h i gh a n d  a 
s t ep p i n g  r a t e  o f  2 4  s t ep � / m i n  w i t h  t he p a c e  i n c r e as e d t o  
a max i m um o f  40 t o  6 0  s t ep s / m i n u t e .  R e s u l t s  r e v e a l e d 
t ha t  t h e g r e a t e s t  m e an M ax V 0 2  w � s  ob t a i n e d o n  t h e 
t r e admi l l t es t s  (6 3 . 0  m l / k�/ m i n ) , wh i l e t h e b i c y c l e  
e r gome t e r  a n d  s t e p t e s t  w e r e  6 0 . 2  m l / k g/m i n  an d 5 9 . 6 
m l / k g / m i Q ,  r e s p e c t i v e l y .  
S ev en t e e n  h e a l t hy m a l e  s t u d e n t s  p a r t i c i p a t e d- i n  
M i y am u r a  a n d  H o n da's ( 1 9 7 2 )  s t u dy m e a s u r i ng o x y g e n  i n t ake · 
a n d  c a r d i a c  o u t p u t  d u r i n g  m a x i m a l t r e adm i l l  a n d  b i cy c l e  
e r g ome t e r e x e r c i s e . T h e  s t udy i n c o r p ora t e d b o t h  t h e 
c on s t an t  l o a d i ng a n d  t h e  i nrir em e n t  l o ad i n g  p r6c e du r e s . 
W i t h  t h e c o n s t an t  l o a d i ng m e t h o d  t h e t r e a dm i l l  t e s t s  were 
c on du c t e d  at  a gr a d e  o f  8 . 6% an d t h e s p e e d  was s e t  so  t h e  
s ub je c t s  b e c am e  e x h au s t e d w i t h i n  4 t o  8 m i n u t e s  a f t e r  t h e 
i n i t i a t i o n  o f  w o r k . Us i n g  t h e i n c r emen t l o a d i rig 
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t e c hn i q u e  t h e  t r e a dm i l l  w a s  ke p t  a t  t h e s am e  s p e e d  f o r 
t w o  m i n u t e s . T h e  t r e adm i l l  s p e e d  was  i n c r e as e d  b y  1 0  
m/m i n  onc e e v e r y  m i n u t e  u n t i l  t h e s ub j e c t  r e a c h e d  
exhaus t i on .  T h e  b i c y c l e  e r gome t e r  t e s t  was  a l s o  r e gu l at e d 
s o  t h e sub j e c t s  r e a c h e d  e x h aus t i on w i t h i n  4 t o  8 m i n u t es 
a f t e r  i ni t i a t i o n  o f  e x e r c i s e f o r  t h e  c o n s t an t  lo a d i ng 
t e chn i qu e . T h e  i n c r em e n t l o ad i n g  t e c hni que h a d  t h e 
s ub j e c t  b e g i n  w i t h  a c o n s t ant l oad and t he w o rk i n t en s i t y 
b e gan i nc r e a s i ng 1 8 0  k gm / m i n  o n c e  e v e r y  m i n u t e  up t o  
exhaus t i on .  S i gn i f i c an t ly h i g h e r  v a l u e s  f o r  M a x  V 0 2  
w e r e  ob t a i n e d  f r om t h e  t r e a dm i l l  e x e r c i s e  t h an f r om t h e 
e r g om e t e r  e x e r c i s e , 3 . 9 5 1 / m i n  t o  3 . 3 7  1 / m i n ,  
r e s p e c t i v e l y .  
A s t u d y  c ondu c t e d  b y  S t am f o r d  ( 1 9 7 5 ) r e v e ale d 
t h a t  t he B a l ke t e s t  e l i c i t e d- l owe r v a l u e s  t h an r u nn i n g  
t r e a dm i l l  t e s t s  i n  t h r e e  d i f f e r e n t f i t n e s s  g r o u p s . T h e  
1 9  m a l e  �t u d e n t s  we r e  c l a s s i f i e d a s  av e r a g e  f i t ne s s , h i gh 
f i t ne s s ,  o r  a s  c omp e t i t i v e  r a c e  w a l ke r s . A l l s ub j e cts 
c omp l e t e d s i x m ax im a l  t e s t s wh i c h w e r e  a l l d i s c o n t i n u o u s 
i n  na t u r e  e x c e p t  fo r t h e B a l ke t e s t . Th r e e  d i s c on t i n u ous 
t e s t s , c on du c t e d a t  3 . 5 , 4 . 5 ,  an d 5 . 5  mph w e r e  i n i t i a t e d 
o n  a g r a d e  o f  5 % . T h e  r ema i n i n g  t w o  d i s c on t i nu o u s  t e s t s  
w e r e  c ondu c t e d  a t  7 . 0  mph and 8 . 5  mph and w e r e  i n i t i a t ed 
o n  a 0 %  g r a d e . W o r kb o u t s  o f  t h r e e  rm i nu t e s  i n  d u r a t i on 
we r e  a l t e r na t e d w i t h  1 0  m i n u t e  r e s t p e r i o d s . G r a d e  
e l e v a t i on w a s  i n c r e a s e d  2 . 5 % f o r  e ac h  s uc c e s s i v e  b o u t . 
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T h e  w a l k ing t e s t  e l i c i t e d v a l u e s  o f  4 5 . 7  m l / k g / m i n, 6 0 . 1  
m l / k g / m i n, and 6 3 . 6  m l / k g / m i n  f o r  t h e l ow t o  h i gh f i t 
g r o u p s , r e s p e c t i v e l y .  T h i s  c omp a r e d  t o  t he r unn i ng 
r e s � l t s  o f  4 8 . 4  m l / k g /m i n ,  65 . 9  m l / k g/ m i n ,  and 6 5 . 2  
m l / k g/ m i n f o r  t h e l ow t o  h i gh fit g r o up s , r e s p e c t i v e l y .  
The d i f f e r enc e s  w e r e  a l l s i gni f i c ant . 
A t o t a l  o f  1 5  m a l e  s t ud e n t s  p a r t i c i p a t e d  i n  a 
s t u dy b y  M c A r d l e , K a t c h , and P e ch a r  ( 1 9 7 3 ) c om p a r i ng 
cont i nu o u s  and d i s c o n t i nu o u s  t r eadm i l l  an d b i c y c l e  t e s t s  
f o r  m e a s u r i ng m a x i mum o x y g en up t ak e . The r e  we r e  s i x 
d i f fe r ent t e s t s  g i v e n . In t h e c ont inu o us b i c y c l e  t e s t  
t h e  s ub j e c t  p e da l e d  a t  6 0  r pm w i t h  t he w o r k l o a d  i nc r e a s e d  
0 . 5  k g  e v e r y  two m i nu t e s  unt i l  t h e s ub j e c t  w a s  u n ab l e  t o  
m a i nt a i n  t he r e q u i r e d  r p  . In t h e d i s c ont i nu o u s  b i c y c l e  
t e s t t he s ub j e c t  p e d a l l e d a t - 6 0 rpm a t  2 k g  w o r k l o a d  fo r 
5 m i n u t e s . T h e  s ub j e c t  w a s  t h en g i v en 1 0  m inu t e  r e s t 
int e rv a l � a f t e r  wh i c h 0 . 5  k g  w o r k l o a d s  w e r e  a d d e d . T h e  
s ub j e c t s  c on t i nu e d  unt i l  t h ey w e r e  unab le t o  m a i nt a i n  t he 
rpm l eve l . · T h e  B a l k e t r e adm i l l  t e s t  w a s  c ond uc t e d w i t h a 
t r e a dm i l l  s p e e d  o f  3 .4 m p h  and 0 %  g r a d e . A f t e r  t w o  
m i n u t e s  t h e g r a d e  w a s  i nc r e a s e d 1 %  p e r  m i nu t e unt i l  t h e 
s ub j e c t  f a t i gu e d . T h e  M i tc hel l ,  S p r o u l e, C ha pm�n ( MS C ) 
t r e a dm i l l  t e s t  s t a r t e d a t  a 1 0 %  gr ade f o r  t en m i nu t e s  a t  
3 mph . T h e  s ub j e c t  was  th e n  g i v en 1 0  m inu t e s o f  r e s t 
a f t e r  wh i c h t h e g r ade i nc r e a s e d  b y  2 . 5% and t h e  s ub j e c t  
c o n t i nu e d  t o  r un f o r  2 . 5 m inu t e s a t  6 mph . T h e  g r a d e  
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i n c r e a s e s  a n d  r e s t int e r v a l s  co n t i n u e d  un t i l  t he s ub j e c t  
r e ac h e d  e x h aus t i on .  The c o n t i n u o u s  t r e adm i l l  t e s t  w a s  
i n i t i a t e d f o r  a t  6 m p h  w i th a 0 %  g r a d e  f o r  2 m i nu t e s 
fo l l ow e d  b y  t h e  .gr ad e  b e i n g  i n c r e a s e d  b y  2 . 5 % f o r  e ac h  2 
m i n u t e in t e r v a l  unt i l  t h e s ub j e6t s t op p e d . T h e  
d i s c ont i nuous t r e a dm i l l  t e s t  w a s  i ni t i a t e d w i t h  a 2 . 5 % 
gr ade w i t h  t h e s ub j e cts r unn i n g  a t  6 mph fo r 5 m inut e s . 
They we r e  t hen g i v e n 1 0  m i nut e r e s t i nt e r v a l s  a f t e r  w h i ch 
t h e g r a d e  w a s  i n c r e as e d  2 . 5 % du r i n g  e a c h  5 m i nu t e  run . 
The r e s u l t s  s h ow e d  t he m e an v a l u e s  f o r  M ax V 0 2  on t he 
e r gom e t e r  t e s t s we r e  s i gni f i c an t l y  l owe r t h an t he 
t r e adm i l l  v a l u e s , 4 9 . 9  m l / kg/m i n  an d 5 6 . 6  m l / k g/ m i n , 
r�s p e c t i v e l y . N o  s i gn i f i c an t d i ffe r e n c e s  w e r e  s h own 
amo n g  t h e t r e a dm i l l  t e s t s  or t h e  b i c y c l e  e r g om e t e r t e s t s . 
I n  ap e f fo r t  to e x p l a i n  ob s e r v e d  d i f fe r e n c e s  i n  
m a x i m um o x y g e n  u p t ake v a l u e s  b e t w e e n  b i c y c l e  e r g om e t e r  
a n d  t r e a9m i l l  t e s t s , S m o d l aka ( 1 9 8 2 ) h a s  s u g g e s t e d t h a t , 
" t h e  s m a l l e r  m us c l e  m a s s u s e d  wh i l e c y� l i n g  on t h e 
b i c yc l e  f a t i gue s f as t e r  an d p r e v e n t s  t h e s ub j e c t  f r om 
r e a ch ing a h i gh e r  M a x  V0 2 "  (p . 7 7 ) . He  a l s o  no t e s t h a t  a 
l a r g e r  mus c l e  m a s s i s  b e i n g  us ed wh i l e  . r u n n i ng o n  a 
t r e adm i l l  e s p e c i a l l y  u p h i l l .  A c omm on c omp l a i n t  o f  t h e 
s ub j e c t s  w h o  w e r e  t e s t e d on t h e  b i c y c l e  e r gome t e r w a s  the 
fe e l i n g  o f  i nt en s e  l o c a l  d i s c omfo r t  i n  t h e t h i gh mus c l e  
d u r i n g  max i m a l  w o rk l o a d s  (M c A r d l e  e t  a l . , 1 9 7 3 ) . T his 
w a s  p e r c e i v e d  as a l i m i t i n g  fa c t o r  in t h e i r  abi l i t y  t o  
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p e r form m o r e  w o r k . 
A r e l a t e d f a c t o r wh i c h m ay c on t ri b u t e t o  l ow er 
Max V02 v a l u e s  o n  t h e b i c yc l e  e r gom e t e r , a s  n o t e d b y  
M i y�m u r a a n d Honda ( 1 9 7 2 ) , i s  t h a t  M a x  V02 i s  c o rre l at e d 
w i t h  c ard i ac o u t pu t . C ard i a c out p u t  i s  c o n s i d ere d t o  b e  
a n  i m p ort an t d e t e r� i n a n t  for o x y g e n  t r an s p ort c ap ac i t y .  
I n  t h e i r  s t u dy , t h e  a v e r a g e v a l u e s  o f  c a r d i a c o u t p u t  we r e  
h i gher dur i n g  t r e a dm i l l  t e s t i n g  t h an du r i n g  b i c y c l e  
e r gome t e r e x e r c i s e , 2 4 . 6  1 /m i n  t o  23 . 2 1 /m i n , 
r e s p e c t i v e l y .  T h e  a u t h ors s t a t e  t h a t  "t he s om e wh a t  l ow e r  
c a r d i a c o u t p u t - i n  ergom e t e r  e x e r c i s e  w a s  a s s um e d  t o  b e  
c au s e d  b y  d e c r e a s e d  v e n o u s  r e t urn f r om e x c e s s i v e l y  
c o n t r a c t e d m u s c l e s u  ( p .  1 8 8 ) . 
C o n s i d e r a t i o n m u s t a l s o  b e  g i v en , w h e n  t e s t i n g  
fo r Max V02 , . t o  whe t h e r  t h e pers on b e i n g  t e s t e d  i s ' 
i n v o l v e d  i n  a s p e c i f i c  a c t i v i t y  t h a t  h a s  t r a i n e d a 
pa r t i c u l �r g r o up o f  mu s c l e s . S h o u l d  t h i s  b e  t h e  c as e , 
t he pri n c i p l e  o f  s p e c i f i c i t y  app l i e s and t h e  m ax i m um 
t e s t i n g  d o n e  for t h a t  i n d i v i du a l s ho u l d  i n v o l v e  t h e 
t ra i n e d  g r o up o f  m u s c l e s i n  o r de r t o  o b t a i n  t he p e r s o n ' s  
t r ue max i m um.o x y g en up t a k e . F o r  s e denta r y  i n d i v i d u a l s  
i t  i s  g e n era l l y c on s i de r e d  . t ha t  a l a r ger m u s c l e  g r o up i s  
n e e d e d  t o  a t t a i n  M a x  V02 v a l u e s , a s  w a s  n o t e d e a r l i e r  b y  
S m o d l ak a  ( 1 9 8 2 ) . T h e  t r e a dm i l l  i s  � o n s i de r e d  t o  b e  a 
v a l i d m e t h o d  f o r  u t i l i z i n g  a l a r g e  g r o up o f  m u s c l e s .  
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S h e p a r d  ( 1 9 8 4 )  has  o u t l i n e d  s ome o t her adva n t a g e s  
an d d i s a dvan t a g e s  o f  t r e a dm i l l  a n d  b i cycle e r go me t e r  
t e s t i n g  f o r  a t t a i n i n g  Max V02 va l u e s . H e  p o i n t s  o u t  that 
an a dva n t a g e  of t re a dm i l l  t e s t i n g  i s  t h a t  the p ac e  i s  
s e t b y  th e m a c h i n e  ra t h e r  t han by t h e s ub j e c t  a s  i s  t h e 
c a s e  f o r  b i c yc l e  e r g om e t e r s . Shep a r d  als o not e s  t ha t  t h e 
max ima l o x y g e n  u p t ak e  ave r a g e  i s  7 %  t o  8 %  h i g he r t ha n  t he 
b i cy c l e  e r g o m e t er va l u e s . The m a i n  d i s a dva n t a g e  o f  
t r e a dm i l l  t e s t in g  i s  t h e mechan i c a l  e f f i c i e n c y  i n  r u n n i n g 
wh i c h i s  d i f fere n t  f o r  all s ub j e c t s  a n d  wh i c h m ay b e  
i mp r ove d u p o n  d uri n g  t he s t a g e s  o f  t e s t i n g . T h i s  fa c t o r  
i s  o f fs e t  t hro u gh b i c y c l e  ergome t e r  t e s t i n g  b e c au s e  t h e  
we i gh t  o f  t h e i n d i v i d u a l  i s  n o t  a fa c t o r  an d b e c a us e t he 
c yc l i n g  m o t i on i s  t he s am e  f o r eve r y o n e . 
Max V02 T e s t i n g  i n  F e•a l e s  
A l t h o u gh c o n s i de r ab l y  more m axim um o x y g e n  up t a k e  
t e s t i n g  h a s  b e e n  d o n e  w i t h ma l e  s ub j e c t s  t h an fem a l e  
s ub j e c t s ,  t h e r e s u l t s  o f  v�r i o u s  i nve s t i ga t i on s  u s i n g  
fema l e  s ub j e c t s  s h ow s i m i l i a r  phys i o l o g i c a l  r e s p o n s e s  t o  
m a x i m a l w o r k . M c A r d l e ,  Katc h , P e c h ar ,  J a c ob s o n , a n d  R u c k  
( 1 9 7 2 ) f o u n d t hat t ra i n e d  fema l e  a t h l e t e s h a d  
s i gn i f i c an t l y  h i gh e r Max V02 va l u e$ t h e n  t h o s e  o f  
un t r a i n e d w om e n . T h e i r  s t udy c o n s i s t e d  o f  4 1  fema l e  
c o l l e g e  s t u d e n t s , s i x o f  whom w e r e  c o n s i d e r e d  ac t i ve an d 
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phys i c a l l y  f i t .  T h e  t re a dm i l l  t e s t  b e gan a t  a s p e e d  o f  
3 . 4 m p h  a n d  t h e  s ub j e c t s  w a l k e d a t  a 0 %  gra de f or t he 
f i r s t  t w o  m i n u t e s . T h e  gra de was t h en i n cre a s e d  b y  1 %  
p er m i n u t e un t i l. t h e s ub j e c t  s t op p e d  w a l k i n g . T h e  
re s u l t s  s h owed t h a t  t h e t ra i n e d ·wom en had a m e a n  M a x  V02 
of 4 4;2 m l /k g/m i n  c omp are d w i t h t he un t ra i n e d  w o m e n  w h o  
had a m e an M a x  V02 i f  37 . 2  m l /k g/m i n . T h e  d i f f ere n c e  w a s  
s i gn i f i c an t . 
T h e  s t u dy c omp l e t e d  b y  H orv a t h  a n d  M i c h a e l ( 1 9 7 0 ) 
a l s o  re v e a l e d a re l a t i o n s h i p  b e tween M a x  V02 an d f i t n e s s  
l ev e l s . F o urt e e n fema l e  s ub j e c t s  b e t w e e n  t h e a g e s  o f  1 8  
a n d  37 y e a r s  were te s t e d for max i mum o x y g e n  up t ak e  u s i n g  
a b i c y c l e  erg om e t er .  The work l o ad w a s  i n i t i a l l y  s e t  a t  
30 0 k pm/m i n  a n d  w a s  i n cre a s e d 1 5 0  k pm/m i n e a ch m i n u t e 
un t i l  t h e s ubj e c t  s t o p p e d  due t o  e x h a u s t i on .  T h e  b i c y c l e  
was p e d a l e d a t  5 0  rpm t i m e d  b y  a m e t r o n om e . T h e  M a x  V02 
v a l ue s  r&n g e d  from 2 2 . 2  m l /k g/m i n  t o  35 . 2  m l /k g/m i n  u s i n g  
t h e s t e p i n c r em e n t m e t h o d  a n d  f r om 23 . 5 m l / k g/m i n  t o  38 . 1  
m l / k g/m i n  w i t h  t h e c o n s t an t  l o ad m e t h o d . T he re s u l t s  
a l s o  s h ow e d  t ha t  t h e h i gh e� w o r k  l o ad a c h i e v e d , wh i c h may 
be an i n d i c a t i o n of f i t n e s s  l e v e l s , a l s o r e s u l t e d i n  
h i gher Max V02 l e v e l s . T h e au t h o r s  n o t e d t h a t  t h e s t e p 
i n crem e n t  e x e r c i s e s  r e s u l t e d i n  Max V02 m e a s u r em e n t s  o n l y  
i f  t h e s ub j e c t s  were more c a p ab l e  o f  h a r d  work o r  had 
s t r o n g  m o t i v a t i o n a l  d r i v e s . I t  is a l s o  p o s s i b l e t h a t  an 
un t r a i n e d s ub j e c t  w i l l  c o n t �n u e e x erc i s i n g  at a c o n s t a n t  
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h e a v y  �o rk l o a d  m o r e  r e ad i l y  t h an a t t em p t  an ad d i t i on a l  
w o r k l o a d  w h e n  h e /s h e  d o e s n ' t  k n ow w h a t  t he.n e x t  h i gh e r  
l o ad w i l l  f e e l l i k e . It w a s  s u gg e s t e d t h a t  p s y c h o l o g i c a l  
m o t i v a t i on i s  p o s s i b l y a n  i mp o r t an t  de t e r r e n t t o  e x e r c i s e  
an d t h e a t t a i nm e n t  o f  m a x i m a l phys i o l o g i c a l  m e a s u r e s  
( H o r v a t h  & M i c h ae l , 1 9 7 0 ) . 
F a l l s  a n d Humph r e y  ( 1 9 73 )  c omp a r e d  a l t e r n a t i v e 
me t h o d s  fo r d e t e rm i n i n g  m a x i mum o x y g e n  up t ak e  i n  c o l l e g e  
fema l e s . T h e y  e x am i n e d  t hr e e  a l t e r n a t e p r o c e d u r e s  t o  t h e 
s t a n d a r d  Ba l k e  p r o t o c o l . T h e  s t an d a r d  Ba l k e  t e s t  i s  
i n i t i a t e d  w i t h  t h e s ub j e c t  w a l k i n g  f o r  2 m i n u t e s  a t  3 . 4 
mph a t  0 %  g r a d e . T he g r ad e  i s  t h en r a i s e d t o  2 %  a n d  
s ub s e q u e n t l y i n c r e a s e d  1 %  p e r  m i n u t e  un t i l  t h e s ub j e c t  i s  
exh aus t e d .  T he f i r s t m e t h o d  was a s ho r t en e d v e r s i o n o f  
t he Ba l k e  i n  _ w h i c h t he sub j �c t  w a l k e d  t h e f i r s t  2 
m i n u t e s  a t  a 1 0 % g r ade wh i c h was  t hen i n c r e a s e d  1 %  p e r  
m i n u t e  u�t i l  e x h au s t i o n . T h e  s e c o n d  m e t h o d  i n v o l v e d  
hav i n g  t h e s ub j e c t  w o r k  fo r t w o  m i n u t e s· a t  l i gh t  w o r k 
t he n  i n c r e a s i n g  t h e w o r k  l o a d  t o  t h e m a x i m um l o a d . T h e  
t h i r d m e t h o d  s t a r t e d o u t  a �  t h e c o n v e n t i o n a l  Ba l k e , 
howe v e r , a f t er 2 m i n u t e s  the g r a d e  w a s  r a i s e d 3% p e r  
m i n u t e r a t h e r  t h an t h e 1 %  p e r  m i n u t e  i n c r e m e n t s  f o r  t h e 
n ex t 4 t o  6 m i n u t e s . Up o n  r e a c h i n g the m a x i mum w o r k l o ad ,  
t he 1 %  p e r  m i n u t e i n c r emen t s  w e r e  i n i t i a t e d  an d c o n t i n ued 
t o  e x h a u s t i o n . R e s u l t s  s howed t ha t  s ub j e c t s  a c h i e v e d  
h i ghe r h e a r t  r a t e s  i n  b o t h  t h e Ba l k e  an d s ho r t  �a l k e , 
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how e v er , t h i s  w a s  n o t  s h own t o  e f fe c t  t h e M a x V02 
achie v e d . T h e y  c o n c l u d e d  t ha t  any o f  t h e f o u r  m e t h o d s 
wi l l  app a r e n t l y y i e l d  g o o d  r e s u l t s  in e s t i m a t i n g  m a ximum 
oxy�e n up t ak e  in . fit , m o t iv a t e d  c o l l e g e  wom e n . T h e  
s ub j e c t s  s t a t e d t h a t  t h e Ba l k e  tes t d i d  n o t  h u r t  a s  m u c h, 
t here fore , if t i m e  o f  t e s t in g  is n o t  an imp ort a n t 
c o n s i dera t i o n t h e l o n g er Ba l k e  t e s t  w a s  r e c omm e n d e d . 
I n  c om p ar i n g  t h e t re a dmil l t e s t t o  b i c y c l e  
e r g om e t e r  t e s t s , D i a z e t  a l . ( 1 9 7 8 )  f o u n d  h i ghe r M a x  V02 
v a l ue s  wit h  t h e t re a dm i l l  t e s t s  for m e n  an d w o m e n . T h e  
re s u l t s  f o r  t h e w o m e n  r e v e a l e d  t h e m e an Max V02 l e v e l s  a t  
2 . 4  1 / min an d 5 2 . 3  m l / k g /min f o r  t he t re admi l l t e s t in g  
an d 2 . 2 1 1 / m i n  a n d  4 1 . 6  m l / k g / m i n  fo r t h e b i c y c l e  
e r gome t e r  t e s t s . M aximum o x y gen up t ake e x p r e s s in t e rms 
o f  l e an b o d y  m a s � was found fo b e  9 . 0 % h i gh e r  in m a l e s 
t han in fem a l e s . D ia z  e t  a l . ( 1 9 7 8 )  i n d i c a t e d  t his 
c ompa rison was s i m i l a r t o  t h o s e  of o t h e r  s t u d i e s , 
h ow ev e r , i t  w a s  s u g g e s t e d t ha t  t h e  fin din g s  m a y  in dic a t e  
d i ffe r e n c e s  b e t w e e n t h e  s e x e s  f o r  Max V02 e x p r e s s e d a s  
m l / k g o f  l e an b o d y  w eigh t / min may b e  due t o  t h e  fit n e s s  
l e v e l  o f  t h e i n d i v i du a l s ub j e c t . 
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C on t i nuous ve r s us D i s c o n t inuous T r e admi l l  T e s t i n g  
As r e p ort e d  b y  Fro'e l i c her. , Bramm e l l , D av i s , 
Noquera, S t ew art , an d L a n c as t er ( 1 9 7 4 ) , t h e f i rs t u s e o f  
t r e ad m i l l  t e s t i n g-w a s  t o  e v a l u a t e fun c t i on a l  w o rk 
c a p a c i t y .  · T h e  f i rs t tre a dm i l l  e x e r c i s e  pro t o c o l s  for 
· me a s uri n g  o x y g e n  u p t a k e  c o n s i s t e d  of i n t erm i t t en t  
p r o g r e s s i v e  w o rk l o a d s  s e p a r a t e d  b y  a p e r i o d  o f  s e v e r a l  
days . T h i s  was c on s i dere d n e c e s s a r y  s i n c e n e a r  m ax i m a l 
work i s  f a t i gu i n g a n d  m a y  in f l u e n ce s ub s e q u e n t e f f ort s . 
The a i m  o f  t h e pro t o c o l  w a s  t o  a c h i eve a work l o a d  a t  
wh i c h t h e r e  w a s  n o  i n cre a s e i n  o x y g e n  up t ak e  f r om a 
p r e v i o u s  w o r k  l oa d  o f  l ow e r  i n t en s i t y .  H ow e v er, m ore 
r e c e n t  i n v e s t i g a t i o n s  h a v e  d i s c o v e r e d  t h a t  M a x  V02 i s  a 
h i gh l y  s t ab l e a n d  repro du c e a� l e  v a r i ab l e an d t h a t  f a c t o r s  
s u c h  a s  t h e t i m e  o f  d a y, d o n a t i o n o f  o n e  p i n t  o f  b l o o d , 
p r o l o n�e d l o s s  o f  s l e ep, a n d  re p e a t i ng t he t e s t  w i t h  v ery 
l i t t l e re s t  b e t w�e n s t a g e s  w i l l  n o t  s i gn i f i c an t l y  
i n f l u en c e  t h e  M ax V02 v a l u�s ( We l t m an & S t am f ord , 1 9 8 2 ) . 
C o n t i n u o u s  t re a dm i l l  t e s t i ng re f e r s  t o  t est s 
c omp l e t e d w i th o u t  a n y  s t o p p i n g  un t i l  t h e s ub j e c t  re a c h e s  
exhau s t i o n . T h e  s p e e d  o f  t h e t re a dm i l l  an d p e r c e n t  o f  
g r ade v a r i e s w i t h  t he pro t o c o l . I n  c o n t ra s t ,  
d i s c o n t i n u o u s  t re a dm i l l  t e s t i n g  i n v o l v es t h e s ub j e c t  
r e a c h i n g  t h e s t a t e  o f  e x h au s t i on t hro u gh w ork p er i o d s  
s e p ara t e d  b y  r e s t  p er i o d s . T h e  s p e c i f i c  _work a n d  r e s t 
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i n t e r v a l  v a r i ab l e s v a r i e s f r om o n e  s t u dy t o  an o t he r . 
The r e s e a r ch t e am o f  Mak s u d  a n d  C o utt s ( 1 9 7 1 )  
c ompa r e d  t he M a x  V02 v a l u e s  a t t a i n ed du r i n g  a s i n g l e  
s e s s i o n c o n t i n u o u s  p r oto c o l  a n d  t he v a l u e s  a c h i ev e d  i n  a 
d i s c o n t i n u o u s  p r o t o c o l . Tw en t y  yo un g adu l t  m a l e s  
v o l un t e e r e d  f o r  t he i r  s t u d y . The c o n t i n u o u s  t es t  
c o n s i s t e d o f  a 1 0  m i n u t e  w a rm-up a t  3 . 5 m p h  an d 0 %  g r a de . 
A f t e r  a b r i e f r e s t  p e r i o d t he s ub j e c t  b e gan r u n n i n g  a t  7 
mph on a 0 %  g r a d e . A t  t he e n d  o f  e a c h  m i n u t e  t h e  g r a d e  
was  i n c r e a s ed 2 . 5 % u n t i l  the s ub j e ct c ou l d  n o  l o n g e r  
c o n t i n u e . T he d i s c o n t i n u o u s  p r o c e d u r e  had t he s ub j e c t s  
warm-up b y  w a l k i n g f o r  1 0  m i n u t e s  a t  3 . 5 m p h  o n  a 1 0 % 
g r a d e  fo l l ow e d  b y  5 m i n u t es o f  r e s t . The s ub j e c t  t he n  r an 
at 7 mph f o r a p e r i o d o f  3 m i n u t e s  a t  e ac h  r a n d om l y  
o r d e r e d  t r e a dm i l l  g rade . The r e s u l t s  r e v e a l e d M ax V02 
v a l u e s  o f  5 5 . 6  m l / k g/ m i n  f o r  t he c o n t i n u o u s  t e s t an d 5 5 . 2  
m l / k g/ m i n. f o r  t he d i s c o n t i n u o u s t e s t . The d i f f e r e n c e  was 
n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i gn i f i c an t . 
The s t ud y  c o n d uc t ed b y  M c A r d l e e t  a l . ( 1 9 7 3 )  a l s o  
c om p a r e d  c on t i n uo u s  an d d i s c o n t i n u o u s  tr e a dm i l l  t e s t s . 
F i f t e e n ma l e  c o l l e g e  s t u de n t s  v o l u n t e e r e d  f o r  t he s t u dy . 
I n  t he c o n t i n u o u s  p r o t o c o l , t he s ub j e c t s  r an f o r  2 
m i n u t e s  a t  6 m p h  o n  a 0 %  g r a de . E l e v a t i on o f  t he 
t r eadm i l l  w a s  t he n  i n c r e a s e d  b y  2 . 5 % f o r  e ach s u c c e s s i v e  
t w o  m i n u t e s  un t i l  t he s ub je c t  r e a che d e x h a u s t i o n . T he 
d i s c on t i n u o u s  p r o t o c o l i nv o l v e d  t he s ub j e c t  r un n i n g  f o r  5 
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m i n u t es a t  6 m ph o n  a 2 . 5 % g r ade . The g r a d e  w as t he n  
i n c r e ase d f o r  e ac h  su c c essi v e  f i v e  m i n u t e b o u t  b y  2 . 5 % .  
E a ch r u n  w as fo l l ow e d  b y  a 1 0  m i n u t e r est p e r i o d . The 
r esu l t s o f  t h e t r e a dm i l l  t ests r e v e a l e d t h a t  M a x  V02 
v a l ues wer e n o t  s i gn i f i c an t l y d i ff e r e n t o n  t he 
d isc on t i n u o us t est ( 5 6 . 6  m l /k g/m i n ) c omp a r e d  to t he 
c o n t i n u o us t est ( 5 5 . 5  m l /k g/m i n ) . 
F a r dy a n d H e l l e rst e i n  ( 1 9 7 8 )  a l so c o n du c t e d a 
st udy c omp a r i n g  t he physi o l ogi c a l  r esp onses t o  c o n t i n uo us 
and d i sc o n t i n u o us m u l t ist a ge ex e r c ise o f  i d e n t i c a l  
i n t ensi t i es using a m o t o r - d r i v e n t r e a dm i l l .  B o th t h e 
c o n t i n u o us a n d  d i sc o n t i n u o us t r e a dm i l l  p r o t o c o l s  
c o nsist e d  o f  1 0  t h r e e  m i n u t e  e x e r c ise s t a g es o f  i d e n t i c a l  
sp e e d  a n d g r a d e  ( 2 . 0  mph & 0 %  gr ade , 2 . 0  m ph & 3 . 5 %  
gr ade , 2 . 0  mph & 7 . 0% g r ade , -2 . 0  mph & 1 0 . 5 % g r a d e , 2 . 0  
mph & 1 4 · . 0% g r a d e , 2 . 0  mph an d 1 7 . 5 % g r ad e , 3 . 0 mph & 
1 2 . 5 % g rade, 3 . 0  mph & 1 5 . 0% g r ade , 3 . 0  mph & 1 7 . 5 % 
g r ade , a n d  3 . 0 mph & 20 . 0% g r a de ) . The c o n t i n u o us t est 
r e qu i r e d  t he sub j e c t  t o  p r o c e e d  t hr o u gh t he st a g e  i n  
p r o g r essi o n  w i t ho u t  r est i n g . The d i s c o n t i n u o us t est 
i n c o rp o r a t e d  3 m i n u t es o f  si t t i n g  r est be t w e e n  t he 
s t ag es . The r esu l t s o f  t he·t est i n g  r e v e a l e d M a x  V02 
v a l u es o f  4 0 . 7 m l /k g/m i n  f o r  t he c o n t i n u o us t est a n d  39 . 5  
m l /k g/m i n  f o r  t he d i sc o n t i n u o us t est . The d i f f e r e n c e  was 
n o t  si gn i f i c an t . 
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As a re s u l t  o f  t h e ir work , F ardy an d H e l l ers t ein 
( 1 9 7 8 )  h a v e  prop o s e d  s om e  �d v a n t a g e s  t o  dis c o n t in u o u s 
tre a dm i l l  t e s t i n g ,  when workin g w i t h  un f i t  s ubj e c t s . T h e y  
foun d t h a t  s om e  of t heir s ubj e c t s were un ab l e t o  c omp l e t e  
t h e c o n t irtu o u s  t e s t  be c a us e o f  gre a t er c ard i ore s p i ra t ory 
· c o s t t h an f or t h e  dis c on t i n u o u s  me t h o d . It m a y , 
t h ere fore , b e  a s s umed t h at a gre a t er phys i c a l  w o rk 
c ap a c i t y i s  a t t ain e d  wit h dis c o n t i n uous t e s t in g . T h e y  
a l s o  re v e a l e d t h a t  "a l l  s ubj e c t s  p erc eiv e d  t h e 
dis c on t in u o u s  t e s t  a s  l e s s  s tren u o u s  t h an t h e c o n t in u o u s  
t e s t  p o s s i b l y a d d i n g  a p s y c h o l o gic a l  fac t or .  
Physio l o g i c a l l y  t his w a s  s ubs t an tia t e d by a l ow e r  he art 
ra t e ,  v e n t i l a t i o n ra t e  an d res p i ra t i o n ra t e , a n d  a 
gre a t er o x y g e n  p u l s e  a t  t h e  s am e  e x ercis e s t a ge " 
& He l l ers t ein , 1 9 7 8 , p .  1 1 ) . 
R a t e d P e r c e ive� E x e r t i on 
( F ard y 
I n  re c e n t ye ars , re s e arc hers hav e be c om e  more 
i n t ere s t e d in h ow p e o p l e  f e e l , what  ach e s  a n d p ain s t �e y  
ha v e , a n d  h ow d i f f i c u l t  t h ey p erc e i v e t he i r  work t o  be . 
M o s t  pra c t i t i on ers i n  t h e hea l t h  fie l d  a gre e i t . is  
imp ort a n t  to  u n d ers t a n d  s ubj ec t i v e  s y.mp t om s  a n d  h ow t h ey 
re l a t e  t o  obj e c t iv e  fin din gs . There fore , i t  be c am e  
n e c e s s ary t o  d e v e l o p m e t ho ds w h i ch c o u l d  q u a n t i f y t h e s e  
s ubj e c t iv e  s ymp t oms whic h are app licabl e t o  m o s t p e o p l e , 
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r e g a r d l e s s  o f  g e n d e r ,  a g e , c i r c um s t an c e s , an d n a t i o n a l  
o r i g i n  (Bo r g, 1 9 82 ) . P an d o l f  ( 1 9 8 2 ) rep or t ed t h a t  1'E k b l om 
and G o l db a r g  w e r e  t he f i r s t  t �  f o rm a l l y  pro p o s e  t ha t  t h e 
s ub j e c t i v e  e v a l u a t i o n o f  p hy s i c a l  e ff ort d ur i n g  e x erc i s e 
was b as e d o n  t wo c a t eg o r i e s  o f  fac t ors : a l o c a l  fac t o r  
r e l a t e d  t o  t h e f ee l i n g s  o f  s t r a i n i n  t he e x erc i s i n g  
mu s c l e s a n d/o r j o i n t s  a n d  a c e n tra l fa c t or r e l a t e d 
p r i m ari l y  t o  s e n s a t i on s  or f e e l i n g s  f r om t he 
c a r d i o p u l m o n a r y  s y s t em s " ( p .  39 7 ) . And G un n a r  Bo r g  
( 1 9 8 2 ) h a s  s t a t e d  t h a t  " i n m y  op i n i o n p er c e i v e d  e x e r t i on 
i s  t h e s i n g l e  b e s t  i n d i c a t o r  o f  t h e de g r e e  o f  p h y s i c a l  
s tra i n . T h e  o v e r a l l  p e r c e i v e d  e x e r t i on ra t i n g  i n t e g r a t e s  
v a r i o u s  i n f o rm a t i o n , i n c l u d i n g  t h e m a n y  s i gn a l s  e l i c i t e d 
f r om t h e  p er i p h e r a l  w o r k i n g  mu s c l e s an d j o i n t s , from t h e 
c e n t r a l  c a r d i o v a s c u l a r  a n d  r esp i ra t ory fun c t i o n s , a n d  
f r om t h e  c e n t r a l  n e r v o u s  s ys t em "  ( p . 37 7 ) . 
T h e r e  h a v e  b e en v a r i o u s  ra t i n g  o f  p erc e i v e d  
ex ert i o n ( RP E ) s c a l e s  d e v i s e d t o  de t ermin e s ub j e c t i v e · 
fee l i n g s . T h e  "R a t i o  ..... S c a l i n g "  m e t h o d  w a s  d e v e l o p e d  
w i t h t h e s am e  m e t ri c q u a l i t i e s a s  me t ho d s  u s e d  i n  
phys i c s  a n d  p h y s i o l o gy, e . g . ,  m e t h o ds w i t h ab s o l u t e  
z ero an d w i t h  t h e s ame d i s t an c e  b e t w e e n  a l l  s c a l e  v a l u e s . 
O n e  m a j o r  d r awb a c k  w i t h  r a t i o  - s c a l i n g  m e t h o ds i s  t h a t  
t hey d o  n o t  p r o v i de an y d i r e c t  "l e v e l s "  f or 
i n t e r i n d i v i du a l  c omp ari s o n s . G o o d  g e n e r a l  fun c t i o n s  f o r  
a gro up o f  s ub j e c t s  c an b e  ob t a i n e d , b u t  i t  i s  d i f f i c u l t 
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t o  comp a r e  t h e  s ub j e c t s  w i t h  e a c h  o t he r b e c a u s e s ub j e c t s  
a r e  a s k e d  o n l y  t o  m a k e  r e l �t i v e  c omp a r i s o n s . T o  
demo n s t r a t e  t h i s  p r i n c i p l e , Bo r g  ( 1 9 8 2 ) n o t e s , "o n e  
s ub je c t  m a y  r a t e  a 1 - p o u n d  w e i gh t  a ' 1 0 ' a n d  a 2 p o un d  
we i gh t  t25 ' wh i l e  an o t he r m a y  a s s i gn t4 ' an d '1 0 ' t o  t h e 
s ame we i gh t s . H owe v e r , t h e s ub j e c t  a s s i gn i n g  t h e  '2 5 ' 
r a t i n g  t o  t h e 2 p o un d  we i gh t  d o e s  n o t  m e an t h a t  h e  
p e r c e i v e s  i t  t o  b e  h e av i e r  t h an t h e s ub j e c t  w h o  h a s  r a t e d  
i t  tl O ' " ( p .  37 8 ) . 
A c a t e g o r y  s c a l e  f o r  r a t i n g s  o f  p e r c e i v e d  
ex e r t i o n  was c o n s t r u c t e d b y  Bo r g  t o  i n c r e a s e l i n e a r l y  
w i t h  t he e x e r c i s e  i n t en s i t y  f o r  w o r k  o n  t h e c y c l e  
e r g om e t e r . Be c a u s e o x ygen up t ak e  a n d  h e a r t  r a t e i n c r e a s e 
l i n e a� l y  w i t h  w o r k  l o a d , t h i s  was a c on v e n i e n t  m e an s  o f  
-
c o n s t r u c t i n g  a s c a l e . The s c a l e  v a l u e s  r a n g e  f r om 6 t o  
2 0  an d c an b e  u s e d  t o  de n o t e  h e a r t  r a t e s  r an g i n g  f r om 6 0  
- 2 0 0  b e a t s / m i n u t e .  T h i s  w a s  i n t e n d e d  t o  m a k e  t h e s c a l e  
e a s i e r t o  u s e b e c au s e  a c e r t a i n  v a l u e o n  t h e s c a l e , e . g . , 
1 3 ,  wo u l d  m a t c h  a p p r o x i m a t e l y  a he a r t  r a t e o f  1 30 b / m i n  
f o r  3 0  - 5 0  y e a r  - o l d  s ub j e c t s . Howev e r , t h i s  c l o s e  
re l at i o n s h i p  was n o t  i n t e n d ed t o  b e  t aken t o o l i t e r a l l y  
b e c au s e  t h e m e a n i n g  o f  a c ert a i n  h e a r t  r a t e v a l u e a s  an 
i n d i c a t o r  of s t r a i n  d e p e n d s  upon a g e , t yp e  o f  e x e r c i s e , 
en v i r o nme n t , an x i e t y , a n d  o t h e r  fac t o r s . T h e  adv a n t ag e  
o f  n o t  h a v i n g  t o  r e f e r  t o  a t ab l e t o  i n t e r p r e t  t h e 
m e an i n g  o f  a r a t i n g v a l u e h a s  b e en g r e a t  an d h a s  
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o v e r s had owed t h e d i s a d v an t a g e s  o f  t h e s c a l e . T he s c ale s 
a l s o  h a v e t he t e rm " m o d e r a t e "  p l a c e d  i n  t he m i d d l e  o f  
t h e s c a l e , a n d  t h e t e rms "s t r o n g "  a n d  "we ak " w i t h  t h e 
a dd i t i on o f  "r a t he r "  o r  "v e r y "  p l ac e d  s ymm e t r i c a l l y  o n  
each s i d e ·  o f  m o der a t e ( B o r g , 1 9 8 � ) . T h e  s ub j e c t  i s  a s k e d 
h ow h e / s h e wou l d  r a t e t he wo r k  l o a d  b a s e d o n  t h e  
. c o r r e s p o n d i n g  wo r d  c u e s . 
T he res e ar c h t e am o f  Nob l e , M e t z , P an do l f ,  Bel l , 
C a fa e l l i ,  a n d S i me ( 1 9 7 3 ) c o n du c t e d  a t e s t  u t i l i z i n g  
Bo r g ' s  r a t i n gs o f  p e r c e i v e d  e x e r t i on wh i l e  wa l k i n g  a n d 
r un n i n g . Twen t y  m a l e  s t u den t s  p a r t i c i p a t e d  i n  t he s t u dy 
wh i c h u t i l i z e d a m o t o r  d r i v en t r e adm i l l .  T he s ub j e c t s  
wa l k e d  a t  e a c h  o f  f o u r  r a n d om l y  as s i g n e d  v e l o c i t i e s :  
2 . 5 ,  3 . 5 ,  4 . 5 ,  a n d  5 . 5  mp h . E a c h  v e l o c i t y l as t ed t h r e e  
m i n u t e s  wi t h  h e a r t  r a t e  a n d  p e r c e i v e d  e x e r t i o n rec o r d e d  
a t  t h e e n d  o f  t he s ec o n d  an d t h i r d m i n u t e . T h e  B o r g  
s c a l e  n umb e r e d f r om 6 - 2 0  wa s us e d  t o  i n t e r p r e t  
p e r c e i v e d  exer t i on .  T h e  r e s u l t s  r e v e a l e d t h a t  
p e r c e p t i o n s  o f  e x e r t i o n wh i l e  runn i n g  a r e  g r e a t e r  t h an 
f o r  wa l k i n g  at  v e l o c i t i e s l �we r t h an ap p r ox i m a t e l y  4 . 0 
m p h . T h e  r e v e r s e wa s ob s e r v e d  a t  h i g he r · v e l o c i t ies . The 
P e r c e i v e d  E x e r t i on I n t e r s e c t i on P o i n t  wa s i d e n t i f i e d a s  
t h e p o i n t  wh e r e  wa l k i n g  an d runn i n g  i s  s ub j e c t i ve l y  e q u � l 
a n d  a l s o  t he p o i n t  a t  wh i c h o n e  s h ou l d  d e c i de t o  c h an g e  
f r om a wa l k i n g  t o  a r u n n i n g  m o d e . I n  un t r a i n e d  wa l k e rs 
t h i s  p o i n t  o c c u r r e d  a r o u n d  4 . 0  mph . 
2 9  
I n  1 9 83 M i h e v i c  c omp l e t e d a s t u dy c omp ar i n g  t h e 
p erc ep t u a l  re s p o n s e s  t o  ab s o l u t e  exerc i s e  i n t e n s i t i e s o f  
i n d i v i d� a l s  d i f f er i n g  i n  f i t n e s s l e v e l s  u s i n g  t h e RPE 
s c a l e .  A t o t a l  o f  4 1  women ( 2 1  h i gh f i t  an d 20 l o w f i t ) 
an d 34 m e n  ( 2 1  h i gh f i t  an d 1 3  l ow f i t ) c om p l e t e d  t h e 
s t u dy .  T h e  s ub j e c t s  were c l as s i f i e d a s  e i t h er h i gh or 
· . l o w f i t b a s e d  o n  a max imum o x y gen up t a k e  t e s t . I n  t h e 
s t u dy , s ub j e c t s  c y c l e d f or s i x m i n u t e s  o f  i n cre a s i n g  
work l o a d s  un t i l  a h e art ra t e  o f  1 60 - 1 7 0 b pm w a s  
a t t a i n e d  or u n t i l  t h e s ub j e c t  rep ort e d  l e g mu s c l e  
f a t i gue . T h e  re s u l t s  o f  t h e s t u dy re v e a l e d t h a t  t h e RPE 
v a l u e s  d i d  n o t  d i f fer s i gn i f i c an t l y  b e t w e e n  t h e h i gh and 
l ow f i t  gro u p s  at  any work l o a d . H ow e v er ,  at  e a c h  
work l o a d  h e art ra t e s  were s i gn i f i c an t l y  h i gher f o r  t h e  
-
l ow f i t  � ub j e c t s  (. 1 5 0 b pm for h i gh f i t  - 1 6 5 b pm for l ow 
f i t ,  w o m e n ) .  
S ummary o f  Revi ew o f  L i t e r a t u r e  
A l t h o u g h  t h ere are v ar i o u s m o d e s  o f  t e s t i n g  
. av a i l ab l e f or o b t a i n i n g  max i mum o x y g e n  up t a k e , t re a dm i l l  
t e s t i n g  app e ars t o  b e  t h e m o s t  d e s·ired m e t h o d  f o r  
ob t a i n i n g  o p t i m a l  Max V0 2 v a l u e s . Tre a dm i l l  t e s t i n g  i s  
p o p u l ar b e c a u s e i t  emp l o ys a l arge . m u s c l e  m a s s n e c e s s ary 
when t e s t i n g  for V0 2 , e s p e c i a l � y  i n  s e de n t ary 
i n d i v i d u a l s . A l s o , t h e re s e arc h ers are ab l e  t o . 
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ac c u r a t e l y  c o n t r o l  t h e s p e e d  a n d  g r a de o f  t h e t e s t , t h u s  
a l l owin g f o r  t he r ep r o du c t i� n o f  p r o c e du r e s . S h e p a r d  
( 1 9 84 ) n o t e s  t h a t  t he m axim um ox ygen up t a k e  a v e r a g e  f r om 
t r e admi l l t e s t in g  is 7 %  - 8 %  ab o v e  t h e  bicyc l e  e r g om e t e r 
v a l ue s � 
M ax im um o x yg e n  up t ak e  t e s t in g  wit h f em a l e s  h a s  
a l s o  s h own . highe r M a x  V0 2 v a l u e s  r e s u l t in g  f r om t r e a dmi l l 
t e s t s  c ompa r e d  t o  t h e  b ic y c l e  e r gome t e r ( Dia z e t  a l . 
1 9 7 8 ) . R e s e a r c h e r s  h a v e  n o t e d  t h at p s y c h o l o gic a l  
m o t iv a t io n a l  l e v e l s  o f  s ub j e c t s  wi l l  b e  a n  imp o r t an t  
de t e rmin a n t in t h e  am o u n t  o f  w o r k  in divid u a l s  a r e  ab l e  t o  
p e r f o rm a n d  in t heir r e s u l t an t  m axim a l  p h y s io l o gic a l  
me a s u r e s . 
A s  n o t e d e ar l ie r , v a rious s t u die s cit e d  h a v e  
-
s h own t h a t  t r e admil l t e s t i n g  may b e  t he b e s t m e a s u r e  f o r  
m e a s u rin g M ax V0 2 . M ak s u d  a n d  C o u t t s  ( 1 9 7 1 )  an d M c A r d l e  
e t  a l . ( 1 97 3 )  m ain t ain t h a t , f r om t h e s t andp oin t o f  
adminis t r at io n  e f ficie n c y  f o r  m e a s u rin g Max V 0 2  in a . . 
l a r ge n umb e r  o f  h e a l t h y  s ub j e c t s , t h e c o n t in u o u s  
t r e a dmi l l t e s t  i s  p r e f e r r e d  sin c e  o n l y  o n e  t e s t in g  
s e s s i on is r e quir e d . T h e y  a l s o  p oin t e d o ti t  t h a t  " t he s e  
fin din g s  r e f l e c t  t he r e s p o n s e s o f  y o u n g m a l e  s ub j e c t s  in 
re l a t iv e l y  g o o d  c o n dit io n . M aximum r e s p o n s e s t o  t h e s e  
t e s t s  m ay v a r y  wit h t h e  s ub j e c t s  t e s t e d  d e p e n din g o n  
fa c t o r s  s uc h  a s  a g e , s e x ,  h e a l t h , an d s t a t e  o f  t r ainin g " 
( Mc Ar d l e  e t  a l . ,  1 9 7 3 ,  p .  6 ) . V a rio u s  s t u die s h a v e  
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i den t i f i ed n o  s t a t i s t i c a l  d i f feren c e  when c omp a r i n g  t he 
v a l ues a t t a i ned d u r i n g  c o n t � n u ous an d d i s c o n t i n u o u s  
t readm i l l  p r o t o c o l s  ( M c A r d l e ,  e t  a l . 1 9 7 3 , F a r d y & 
Hel l er s t ei n , 1 9 7 8 ; an d M ak s ud & C o u t t s , 1 9 7 1 ) .  
A l t h o u gh t heo ry wou l d  i n d i c a t e t h a t  i n d i v i du a l s  
who a r e  l es s  f i t  w o u l d  p e r ce i v e  s t ren u o u s  ex e r c i s e a s  
·m o re d i f f i c u l t  t h an t he h i gh l y  f i t , res e a r c h  h a s  n o t  
s up p o r ted t h i s  c o n cep t ( M i h e v i c ,  1 9 8 3 ) . Res u l t s  i n d i c a t e  
t h a t  i n d i v i d u a l s  d i f fer i n g  i n  c a r d i o v a s c u l a r  f i t nes s r a t e  
t hei r per cei ved exer t i o n a t  ab s o l u t e  w o r k  l o a ds 
s i m i l a r l y ,  even t h o u gh t h e l e s s  f i t  s ub jec t s  ex h i b i t  
s i gn i f i c an t l y g re a t er c a r d i o v a s c u l a r  s t r a i n . These 
f i n d i n gs a re c o n s i s t en t fo r b o t h  men and women . 
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C hap t e r  Thr e e  
ME THO D S AND PROC E D URE S 
T h i s  chap t e r c o n t a i n s  a d e s c r i p t i o n o f  t h e 
s ubje c t s , f ac i l i t i e s , e q u i pme n t , t e s t i n g  p r o c e du r e s , · a n d  
s t at i s t i c a l  a n a l y s e s w h i ch w e r e  us e d  i n  t h e s t u dy . 
S ub j e c t s  
T he s ub j e c t s  w e r e  1 3  s e d e n t a r y  c o l l e g e  w o m e n  
a t t en d i n g  S o u t h  D ak o t a  S t a t e  Un i v e r s i t y  du r i n g  t h e s p r i n g  
s em e s t e r o f  1 9 8 5 . S ub j e c t s  w e r e  c o n s i de r e d s e d e n t a r y  i f  
t h e y  h a d  n o t  b e e n  en g a g e d  i n  i n t e r c o l l e g i a t e  s p o r t s  o r  
i n v o l v e d  i n  30 m i n u t e s  o f  c o n t i n u o u s a c t i v i t y  t h r e e  t i m e s  
p e r  w e e k  fo r t h e  p a s t t w o  y e ar s . The s ub j e c t s  h a d  a m e a n  
he i gh t  o f  1 6 6 . 4 7 c e n t i me t e r s  w i t h  a s t a n d a r d  d e v i a t i o n o f  
2 . 9 7 c en t i m e t e r s  an d a m e a n  we i gh t  o f  5 9 . 93 k i l o g r am s  
w i t h  a s t an d a r d  d e v i a t i o n o f  8 . 30 k i l o g r am s . I n i t i a l  
c o n t a c t  w a s  m ad e  w i t h i n d i v i du a l s  who we r e  en r o l l e d  i n  
Phys i c a l  E d uc a t i o n c l a s s e s a t  S o u t h. D ak o t a  S t a t e 
Un i v e r s i t y  t o  b e  p o s s i b l e s ub j e c t s  f o r  t h e s t u d y . A l l 
o f  t h e s ub j e c t s  w e r e  v o l u n t e e r s  c o n s e n t i n g t o  a l l f a c t o r s  
· r e p r e s e n t e d i n  t h e i n f o r m e d  c o n s e n t  fo rm . ( ap p en d i x  A ) . 
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F a c i l i t i e s  
A l l t e s t i n g  s e s s i on s  w e r e  c o n du c t e d i n  t h e  S o u t h  
D ak o t a  S t a t e  Un i v e r s i t y  Human P erfo rman c e  L ab ora t o r y  
l o c a t e d  i n  t he S t an l e y  J .  M a r s h a l l HP E R  C en t e r . 
E n v i r o nme n t a l  f a c t o r s  s h o u l d  n o t  hav e a f f e c t e d t h e 
� e s u l t s  o f  t h e s t u dy s i n c e  t h e r o om w a s  a i r  c o n d i t i on e d . 
The a i r  t emp e r a t u r e  i n  t h e  l ab r a n ge d  f r om 2 1  t o  2 3  
d e g r e e s  c en t i g r a d e  an d t h e  r e l a t i v e  hum i d i t y  ran g e d  
b e t w e e n 4 0 %  a n d  6 8% . 
A l l t re a dm i l l  t e s t i n g  w a s  c omp l e t e d o n  a v a r i ab l e 
s p e e d  an d g r a d e  C o l l i n s  t r e a dm i l l ,  m o d e l 1 4 8 . M e t ab o l i c  
m e a s u r emen t s  w e r e  d e t e r m i n e d  u t i l i z i n g  an o p e n  c i r c u i t  
m e t ho d  Q f  g a s  c o l l e c t i o n an d an a l y s i s . T h e  e x p i r e d  g a s  
c o l l e c t i o n - w a s  fa c i l i t a t e d  b y  a H a n s  - R u d o l p h t w o - w a y  
v a l v e m o d e l 2 7 0 0 w i t h a h e a d g e a r  s up p ort . A i r  w a s  
p r e v e n t e d f r om en t e r i n g  o r  l e av i n g  t h e n o s e  u s i n g  a 
s p r i n g- t yp e  n o s e  c l i p .  V o l ume w a s  m e a s u r e d  o n  t he 
i n s p i r e d  s i d e b y  p a s s i n g  t hrough a P a r k i n s o n - C ow an - d r y  
a i r  g a s  m e t er ,  m o d e l P - 2 4 9 . E x p ired g a s e s  w ere 
·d i r e c t e d  i n t o 1 5 0  L m e t e r o l o g i c a l b a l l o n s  w i t h t h e u s e 
o f  a t hre e w a y  v a l v e  an d a s e c t i o n o f  h o s e f o u r  f e e t  i n  
l e n g t h  a n d  o n e  i n c h  i n  d i am e t e r . The o x ygen an a l y z e r , 
m o d e l S - 3A , an d c a r b o n  d i ox i de an a l yz e r , m o de l C D  - 3A , 
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. m a de b y  Ap p l i e d E l e c t r o c h em i s t r y ,  Ln c .  w e r e  u s e d  t o  
d e t e rm i n e t h e p e r c e n t  o f  t h� r e s p e c t i v e  g a s e s . E x p i r e d  
a i r  s amp l e s w e r e  t ak e n  f r om t h e b a l l o n s  an d p a s s e d  
t h r o u gh t h e o x y g e n  an d c a rb o n d i o x i d e an a l y z e r s  a t  a r a t e  
o f  5 00 m l /m i n . T h e  a n a l y z e r s  w e r e  c a l ib r a t e d  r e g u l a r l y  
t h r o u gh o u t  t h e t e s t i n g  s e s s i on w i t h  k n ow n  c o n c e n t r a t i o n s  
o f  g a s . T h e  c a l i b r a t i o n g a s  h a d  b e en v e r i f i e d u s i n g  t h e 
m i c r o - S c h o l an de r  t e c h n i qu e . He a r t  r a t e s  w e r e  m o n i t o r e d  
w i t h  t h e  u s e o f  a n  E x e r s e n t r y I I I  h e a r t r a t e m o n i t o r  
d i s t r i b u t e d  b y  R e s p i r o n i c s , I n c . A c ompu t e r  p r o g r am w a s  
wr i t t en t o  c a l c u l a t e  m e t ab o l i c v a r i ab l e s  b a s e d o n  
s t an da r d  f o rmu l a e . T h e  p r o g r am w a s  g e n e r a t e d  o n  t he 
s p r e ads h e e t p o r t i o n o f  L o t u s 1 - 2 - 3  b y  t h e L o t u s  
D e v e l o pm e n t C o r p o r a t i o n  a n d r u n  o n  a n  I B M  P e r s o n a l  
C omp u t e r  ( ap p en d i x  B ) . 
T e s t i n g  P r o c e du r e s  
Fami l i a r i z at i on S e s s i on : 
A n  o r i e n t a t i o n · s e s s i o n was p e r f o rm e d  b y  a l l 
s ub j e c t s  p r i o r  t o  t h e i n i t i a l  t e s t i n g  i n  o r d e r  t o  
fam i l i a r i z e  t h em w i t h  t h e e qu i pmen t an d p r o c e d u r e s , t o  
r e l i e v e  an y a n x i e t y , an d t o  a n s we r a n y  q u e s t i o n s  t h e 
· s ub j e c t s  may h a v e h a d . P r e v i o u s  t o  t h i s  s e s s i o n i n fo r m e d  
c o n s e n t  f o rms w e r e  d i s t r i b u t e d  t o  t h e s ub j e c t s  f o r 
ap p r o v a l  a n d  s i gn a t u r e . 
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T h e  i n t r o d u c t i o n o f  t h e s ub j e c t s  t o  t h e t r e a dm i l l  
w a s  p r e c e de d w i t h  v e rb a l  i n s t ru c t i o n s  o n  t h e p r o c e d u r e s  
wh i c h wou l d  f o l l ow .  T h e s ub j e c t s  w e r e  a s k e d  t o  s t e p o n t o  
t h e t r e adm i l l  w i t h  t he i r  fe e t  t o  t he s i d e s  o f  t h e b e l t 
a n d  t h e i r  h a n d s  o n  t h e r a i l i n g . W i t h  t h e t r e a dm i l l  s e t 
a t  2 mph t h e s ub j e c t s  w e r e  a s k e d  t o  fo l l ow t h e b e l t  
a l o n g  w i t h  o n e  f o o t  s e n s i n g t h e s p e e d  a n d  mo t i o n o f  t h e 
b e l t . T h e y  we r e  t h e n  a s k e d  t o  s t e p o n t o  t h e t r e a dm i l l  
b e l t  an d t o  w a l k  a s  n o rm a l l y a s  p o s s i b l e w i t h  t h e i r  a rm s  
a l o n g  t h e i r  s i de s  i n  a n o rm a l  g a i t . The s p e e d  o f  t he 
t r e a dm i l l  w a s  s l �w l y  i n c r e a s e d  t o  6 mph . T h e  s ub j e c t s  
r an a t  t h i s  s p e e d  f o r  2 m i n u t e s a f t e r  wh i c h t h e  t r e a dm i l l  
s p e e d was d e c r e a s e d  an d t he s ub j e c t s  a g a i n  p u t  t h e i r  
hands o n  t h e  r a i l a n d  t he i r  f e e t t o  t h e s i d e s  o f  t he 
b e l t . T h e  t r eadm i l l  w a s  s t o p p e d  an d t h e s ub j e c t s  w e r e  
a s k e d t o  s t ep o f f . 
S ub s e q u e n t t o  t h i s  i n i t i a l  p h a s e o f  t h e t e s t i n g 
fam i l i a r i z a t i o n , t h e c o n t i n �ous p r o t o c o l fo r 
d e t e rm i n a t i o n o f  m ax i m um o x y g e n  up t ak e  w a s  s i m u l a t e d .  
The h e a d g e a r  an d n o s e  c l i p w e r e  p l ac e d  on t h e s ub j e c t , 
an d t h e p r o t o c o l w a s  e x p l a i n e d . The s ub j e c t s  r an a t  6 mph 
for t h e i n i t i a l  3 m i n u t e s a t  0% g r a d e . T h i s  was fo l l ow e d  
· b y  an i n c r e a s e i n  g r a d e  o f  2 . 5 % e v e ry 3 m i n u t e s  
t h e r e a f t e r . W h e n  t h e s ub j e c t  c o u l d  n o  l o n g e r  c o n t i n u e , 
s h e  was t o l d  t o  p l a c e  her h an d s on the r a i l an d h e r  
fe e t  t o  t h e  s i d e o f  t he t r e a dm i l l  b e l t . A t  t h i s  t i m e  t h e 
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h e a d  g e a r  a n d  n ose c l i p we r e  r em o v e d  a n d  t h e  t r e a dm i l l  
sp e e d  w as re d u c e d  t o  3 m p h & n d  t h e sub j e c t  st ep p e d  o n t o  
t h e  b e l t  a g a i n  t o  w a l k  f o r  se v e r a l  m i n u t es t o  p r e v e n t  t h e 
p o o l i n g  o f  v e n o us b l o o d  i n  t h e c ap ac i t an c e  v esse l s  o f  t h e 
l e gs an d �oss i b l e  syn c o p e . 
P r ep a r a t i o n for T e s t i n g : 
Up o n  a r r i v a l  f o r  t he ac t u a l  t est i n g  sess i on,  t he 
sub j e c t ' s  he i gh t  an d we i gh t  we re re c o r d e d . R e a d i n gs f o r  
b a r om e t r i c  p r essu r e  ( mm H g ) , t emp e r a t u r e  ( c e n t i gra d e ) ,  
an d r e l a t i v e  h um i d i t y  ( p e r c e n t ) we re a l so r e c o r d e d . T h e  
sub j e c t  t h en w a l k e d  a t  3 mph a t  a 0 %  g r a d e  f o r  3 m i n u t es 
fo l l ow e d  b y  a r u n  a t  6 mph an d 0 %  gr ade f o r  o n e  m i n u t e . 
Th is w a rmup p e r i o d w as f o l l ow e d  b y  f i v e m i n u t es o f  
si t t i n g  rest . 
Max i mum Oxygen Up t ak e  T es t : 
F o l l ow i n g  t he f i v e  m i n u t e  r est p er i o d  t h e sub j e c t  
w as ask e d  t o  assume t h e st a r t i n g  pos i t i on o n  t h e 
t r e adm i l l . T h �  a d j ust ab l e  h e a d g e a r  w i t h b r e a t h i n g  
ap p a r a t us an d t h e n ose c l i p w e r e  p l a c e d  o n  t h e  sub j e c t  
· an d  p r o p e r l y  a d j ust e d . T h e  i n t ak e  h ose e x t en d i n g  f r om 
3 7  
t h e d r y g as m e t e r  w as c o n n e c t e d  t o  o rr e  si d e  o f  t h e  t w o -way 
v a l v e  and t h e e x h a ust h ose l e a d i n g  t o  t h e t h r e e - w ay v a l v e 
was a t t a c h e d  t o  t h e o p p osi t e  si d e . A t  t h i s p o i n t  t h e 
t e s t  p r o t o c o l w a s  r e v i ew e d  w i t h  t h e s ub j e c t . 
Two d i f f e r e n t t r e a dm i l l  p r o t o c o l s  w e r e  c omp l e t e d  
b y  e a ch s ub j e c t . T h e  p r o t o c o l s  u s e d  i n  t he s t u d y  w e r e  
m o d i f i c a t i on s  o f  t h e p r o t o c o l s  u s e d  b y  M c A r d l e  e t  a l . 
( 1 9 7 3 ) . Tpe r e d u c t i o n i n  e x e r c i s e  s t a ge l e n g t h  f r om 5 
m i n u t e s  t o  3 m i n u t es was d u e  t o  t h e u t i l i z a t i o n ci f  
s e d e n t a r y  fema l e s a s  s ub j e c t s .  A l s o , thi s s t u d y  w a s  
i n t e r e s t e d i n  e s t ab l i s h i n g  m o r e  u n i f o rm p r o c e du r e s  f o r  
t h e c o n t i n u o u s  an d d i s c on t i n u o us t e s t  t h us a l l o w i n g  f o r  
b e t w e en t e s t  c om p a r i s o n s . T h e  c o n t i n u o u s  t r e a dm i l l  t e s t  
w a s  c o n du c t e d  a t  s i x m i l e s p e r  h o u r  an d b e g a n  a t  a z e r o 
p e r c e n t g r a d e . The g r a d e  · w a s  i n c r e a s e d  b y  2 . 5 % e v e r y  
t h r e e  m i n u t e s  u n t i l  t he s ub j e c t  c o u l d  n o  l o n ge r  c o n t i n ue . 
E x p i r e d  g a s e s  w e r e  c o l l e c t e d  b e t w e e n t h e s e c o n d  a n d t h i r d 
m i n u t e o f  e a c h  e x e r c i s e  s t a g e . H e a r t  r a t e s  w e r e  r e c o r d e d  
i mme d i a t e l y u p o n  c omp l e t i o n o f  e x e r c i s e . E a c h  s ub j e c t  
r e c e i v e d  v e rb a l  e n c o u r a g emen t from t h e  r e s e a r c h e r d u r i n g  
t he t e s t i n g  s e s s i o n t o  c o n t i n u e  a s  l o n g  a s  p o s s i b l e .  I n  
s ome i n s t an c e s , g a s  c o l l e c t i o n was i n t e r r up t e d  b e f o r e a 
f u l l m i n u t e s amp l e  w a s  c o l l e c t e d due t o  c e s s a t i o n o f . 
e x e r c i s e  b y  t h e s ub j e c t . T h e  t i me i n t o . t h e s t a g e  w a s  
r e c o r d e d  an d c a l c u l a t i o n a d j u s t m e n t s  w e r e  m a d e . 
I mme d i a t e l y  up o n  c e s s a t i o n o f  e x e r c i s e  t he h e a d g e a r  a n d  
n o s e  c l i p w e r e  r em o v e d  an d t h e sp e e d r an d g r a d e  o f  t h e  
t r e a dm i l l  w a s  r e d u c e d  t o  2 . 0  m p h  an d 0 %  g r a d e , 
r e s p e c t i v e l y ,  a s  t h e  s ub j e c t  was e n c o u r a g e d  t o  w a l k  f o r  
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a few m i n u t e s . 
T h e  d i s c on t i n u o u s  t r e a dm i l l  t e s t  w a s  a l s o  
c o n d uc t e d  a t  6 mph b u t  was i n i t i a t e d  a t  2 . 5 % grad e . T h e  
s ub j e c t  r a n  f or 3 m i n u t e s  a n d  w a s  t h e n  g i v e n  a 5 m i n u t e  
re s t .  T h e. t re a dm i  1 1  gra de was t h en i n cre a s e d  b y  2 .  5 %  a n d  
t he s ub j e c t  ran f o r  t hre e more m i n u t e s  f o l l ow e d  b y  
an o t h er f i v e  m i n u t e  re s t  p er i o d . . T h i s  pro c e s s  w a s  
c o n t i n u e d  unt i l t h e s ub j e c t  c o u l d  n o t  c omp l e t e  a s t a g e  o r  
un t i l  t h e i n cre a s e  i n  o x y g e n  up t ak e  w a s  2 . 1 m l /k g/m i n  o r  
l e s s  b e t w e e n  s t a g e s . E x p ired g a s e s  were c o l l e c t e d  
b e t w e e n  t he s e c o n d  an d t h i rd m i n u t e o f  e a c h  e x erc i s e  
s t a g e . If a fu l l m i n u t e s amp l e  w a s  i n t errup t e d  d u e  t o . 
c e s s a t i o n o f  ex erc i s e  b y  t h e s ub j e c t , t h e t i m e  i n t o  t h e 
s t a g e  w a s  n o t e d a n d  t h e appropri a t e a d j u s t m e n t w a s  
made . H e art r·a t e s were re c ord e d  immed i a t e l y  a f t er e a c h  
s t a g e  w a s  c omp l e t e d . 
Stat i s ti c al An a l y s i s : 
The S P S S X  c ompu t �r a n a l y s i s p a c k a g e  w a s  u � e d  t o  
c a l c u l a t e  t h e  s t a t i s t i c a l  i nform a t i o n . The m e an s , 
s t an dard de v i a t i o n s , an d s t an d ard err ors , w ere i d e n t i f i e d  
for t h e f o l l ow i n g  v ari ab l e s : max i m um o x y ge n  u p t ak e  
( 1 /m i n ) an d ( m l /k g/m i n ) , re s p i ra t ory ex c h an ge ra t i o ,  
ra t e d p erc e i v e d  e x ert i on ,  an d t h e n umb er o f  work s t a g e s  
en t ere d . T o  d e t erm i n e  i f  t here w a s  a s i gn i f i c a n t 
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d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e c o n t i n u o u s  a n d  d i s c o n t i n u o u s 
t r e a dm i l l  t e s t s  a c o r r e l a t e d g r o u p s  t - t e s t w a s  
u t i l i z e d w i t h  t h e a l p h a  l e v e l s e t a t  . 0 5 .  An a l y s e s w e r e  
c a r r i e d o u t  o n  t h �  f o l l ow i n g  v a r i ab l e s : m a x i mum o x y g e n  
up t a k e  ( 1 / � i n ) an d ( m l / k g / m i n ) , r e s p i r a t o r y  e x c h an g e 
r a t i o , r a t e d  p e r c e i v e d  e x e r t i o n ,  an d t h e n umb e r  o f  w o r k 
s t a g e s  e n t e r e d . I n  o r d e r  t o  de t e rm i n e  whe t he r  t e s t o r d e r  
m ay h a v e  a f fe c t e d  t he r e s u l t s , t h e d a t a w e r e  a l s o  
ana l y z e d c om p a r i n g  t h e r e s u l t s  o f  t h o s e  who c omp l e t e d t h e 
c on t i n u o u s  t e s t  f i r s t  t o  t h o s e  who c omp l e t e d t h e  
d i s c o n t i n u o u s  t e s t  f i r s t . 
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C hap t e r  Four 
RE S U L T S  AND D I S C US S I ON 
P r e s en t e d i n  t h i s  chap t e r  a r e  t h e  r e s u l t s  a n d  a 
d i s c us s i o n. o f  t h e  c omp a r i s o n o f  max i mum o x y g e n  u p t ak e  
a c h i e v e d  d u r i n g  c o n t i n u o u s  a n d  d i s c o n t i n u o u s  t r e a dm i l l  
' t e s t s  w i t h  1 3  s e d e n t a r y  c o l l e ge fema l es . 
Re s u l t s  
T h e  m e an s , s t an da r d  d ev i a t i o n s , . an d t h e  s t an da r d  
e r r o r s  o f  t h e  m e an s f o r  m ax i m um o x y g e n  up t ak e  ( 1 / m i n ) a n d  
( m l / k g/ m i n ) ,  r e s p i r a t o r y  ex c h an ge r a t i o , r a t e d  p e r c e i v e d  
e x e r t i o n , an d t h e  n umb e r  o f  s t a g e s  e n t e r e d  b y  t h e 1 3  
s ub j e c t s  a r e  p r e s e n t e d  i n  T ab l e  1 .  T h e  d e s c r i p t i v e  
s t a t i s t i c s f o r · t h e s e v e n s ub j e c t s who c omp l e t e d t h e 
c on t i n u o u s  t e s t  f i r s t  a r e  p r e s e n t ed i n  T ab l e  4 .  T h e  
d e s c r i p t i v e  s t a t i s t i c s  fo r t h e s i x s ub j e c t s  who c omp l e t e d 
t h e  d i s c on t i n u o u s  t e s t  f i r s t  ar e p r e s en t e d  i n  T ab l e  5 .  
T h e  r e s u l t s  o f  t h e c o r r e l a t e d g r o u p s  ! - t e s t  f o r  t he 
r e s p e c t i v e g r o up s  a r e  p r e s e n t e d i n  T ab l e s  2 ,  3 ,  a n d  6 -
8 .  
Max i•u• Oxygen Upt ak e : 
D a t a  an a l y s i s  w a s  p e r f o rm e d  o n  m a x i m um o x y g e n  
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up t ak e e x p r e s s e d i n  b o t h  l i t e r s  p e r  m i n ut e ( 1 / m i n )  an d 
m i l l i l i t e r s p e r  k i l o g r am o f  b o dy we i g h t  p e r  m i n u t e ( m l / k g/ m i ri ) . 
4 2  
TAB LE 1 
D e s c r i p t i v e  S t a t i s t i c s fo r A l l S ub j e c t s  
C o n t i n u o u s  T e s t D i s c o n t i n u o u s T e s t 
V a r i ab l e :  X s s x  X s s x  
Max V 0 2 : 3 . 0 1 . 4 3 . 1 2 3 . 1 0 . 5 2 . 1 4 
( 1 / m i n ) 
Max V 0 2 : 5 0 . 3 1 2 . 5 5 . 7 1 5 1 . 6 0 4 . 7 4 1 . 3 1 
( m 1 / k g / m i n ) 
R E R : . 8 8 . 0 4 . 0 1 . 85 . 0 5 . 0 1 
RPE : 1 7 . 6 2 1 . 7 1 . 4 7 1 7 . 9 2 1 . 7 5 . 4 9 
S t ag e s : 3 . 3 4 . 9 6 . 2 7 4 .  1 5  . 8 0  . 2 2 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TAB LE 2 
S umm a r y  f o r  C o r r e l at ed G r oup ! - t e s t s  fo r 
Max V 02 ( 1 /mi n )  
· s o u r c e : 
A l l S ub j . :  
C o n t . F i r s t : 
D i s c . F i r s t : 
d f  
1 2  
6 
5 
! V a l u e 
- 1 . 4 9 
- . 3 5 
- 3 . 5 4 
TAB LE- 3 
P r ob ab i l i t y  
. 1 6 3  
. 7 3 9  
. 0 1 7  
S ummar y  fo r C o r r e l a t e d G r oup ! - t e s t s  f o r  
· M a x  V 0 2  ( m l / k g/m i n ) 
S o u r c e : 
A l l S ub j . : 
C o n t . F i r s t : 
· D i s c . F i r s t : 
d f  
1 2  
6 
5 
! V a l u e 
- 1 . 3 7 
- . 2 3 
- 3 . 4 1 
P r o b ab i l i t y 
. 1 9 7  
. 8 2 5  
. 0 1 9  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
4 3  
. ' 
TAB LE 4 
D e s c r i p t i v e  S t a t i s t i c s f o r  t h e  S even S ub j e c t s  
Who C o•p l e t e d t h e  C on t i nuous T e s t F i r s t  
C on t i n u o u s  T e s t D i s c on t i n u o u s  T e s t  
V a r i ab l e :  X s s x  X s s x  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
M a x  V 0 2 : 3 . 0 6 . 4 7 . 1 8 3 . 0 9 . 6 1 . 2 3 
( 1 / m i n )  
Max V 0 2 : 4 9 . 8 8  2 . 1 4 . 8 1 5 0 . 2 6  5 . 0 8 1 . 9 2 
( m l / k g/ m i n ) 
R E R : . 8 6 . 0 4 . 0 2 . 8 6 . 0 4 . 0 1 
RPE : 1 6 . 7 1 1 . 7 0 . 64 1 8 . 1 4  1 . 9 5 . 7 4 
S t a g e s : 3 . 1 4 1 . 2 2 . 4 6 4 . 0 0  . 8 2 . 3 1 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
4 4  
. I • 
4 5  
TAB L E  5 
D es c r i p t i v e  S t at i s t i c s for t he S i x S ub j e c t s  
Wh o C omp l e t e d t h e  D i s c on t i n uous T e s t F i r s t  
I 
C o n t i n u o u s  T e s t D i s c o n t i n u o u s  T e s t 
V a r i ab l e :  X s s x  X s s x  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � -
M ax V 0 2 : 2 . 9 6 . 4 2 . 1 7 3 . 0 6 . 4 4 . 1 8 
( 1 /m i n ) 
M a x  V 0 2 : 5 0 . 8 1  3 . 0 9 1 . 2 6 5 3 . 1 6 4 . 1 9  1 . 7 1 
( m 1 / k g / m i n ) 
H E R : . 8 9 . 0 3 . 0 1 . 8 4 . 0 5 . 0 2 
RPE : 1 8 . 6 7  1 . 0 3 . 4 2 1 7 . 6 7 1 . 6 3 . 6 7 
S t a g e s : 3 . 6 7 . 5 2 . 2 1  4 . 3 3 . 8 2 . 3 3 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TAB L E  6 
S umma r y  f o r  C o r r e l a t e d G r oup ! - t e s t  f o r  
R e s p i r a t ory E x change Rat i o  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -· 
S o u r c e : 
A l l  S ub j : 
C on t . F i r s t : 
D i s c . F i r s t : 
d f  
1 2  
6 
5 
! V a l ue 
1 . 3 8 
- . 1 3 
2 . 6 1 
TAB L E  7 
P r ob ab i l i t y 
. 1 9 2  
. 9 0 2  
. 0 4 8  
S umm ary f o r  C o r r e l a t e d  G r oup ! - t e s t f o r  
R a t e d  P e r c e i v e d  E x e r t i o n 
S o u r c e : 
A l l S ub j . :  
C o n t . F i r s t : 
D i s c . F i r s t : 
d f  
1 2  
6 
5 
!. V a l u e  
- . . 4 4  
- 1 . 3 4 
1 . 94 
P r o b ab i l i t y  
. 6 6 5  
. .  2 2 9  
. 1 1 1  
4 6  
TAB L E  8 
S ummary f o r  C o r r e l a t ed G r oup ! - t e s t  for n umb e r  o f  
E x e r c i s e  S t ages E n t e r e d  
S ou r c e : 
A l l  S ub j . :  
C o n t . F i r s t : 
D i s c . F i r s t : 
d f  
1 2  
6 
5 
! V a l u e 
- 3 . 8 3 
- - 2 . 5 2 
- 3 . 1 6  
P r ob ab i l i t y  
. 0 0 2  
. 0 4 5  
. 0 2 5  
47 
The i n f o rm a t i o n p r e s e n t e d i n  T ab l e  1 ,  wh i c h p r e s e n t s  da t a  
o n  a l l 1 3  s ub j e c t s ,  r ev e a l s · t h a t  t h e m e an m a x i mu m  o x y g en 
up t ak e  in l i t e r s  p e r  m i n u t e  f o r  t h e c o n t i n u o us t e s t  w a s  
3 . 0 1 w i t h  a s t an da r d  d e v i a t i o n o f  . 4 3 .  T h e  m e an f o r  
t h e d i s c o nt i n u o u s  t e s t  i n  l i t e r s  p e r  m i n u t e  w a s  3 . 1 0 w i t h 
a s t an d a r d  d e v i a t i on o f  . 5 2 .  The c o r r e l a t e d g r o up 
! - t e s t  ( s e e  T a b l e  2 )  r e v e a l e d  t h a t  t he d i f f e r e n c e  was  
n o t  s i gn i f i c a n t at  t h e  . 0 5 l e v e l . The m e an m a x i m um 
o x y g e n  up t a k e  v a l u e e x p r e s s e d  i n  m i l l i l i t e r s  p e r  k i l o g r am 
o f  b o dy w e i gh t  p e r  m i n u t e  ( m l / k g /m i n ) f o r  t h e c o n t i n u o u s  
t e s t w a s  5 0 . 3 1 w i t h a s t an d a r d  d e v i a t i o n o f  2 . 5 5 .  T h e  
d i s c on t i n u o u s  t e s t  e l i c i t e d a m e a n  M a x  V 0 2  o f  5 1 . 6 0 
m l / k g / m i n  w i t h a s t a n d a r d d e v i a t i o n o f  4 . 7 4 ( s e e  T ab l e  
1 ) . T h e  t - t e s t ( s e e  T ab l e  3 )  r e v e a l e d t h a t  t h e r e  w a s  
n o  s i gn i f i c a n t .  d i f f e r e n c e  a t  t h e  . 0 5 l e v e l  b e t w e e n t h e 
c o n t i n u o us a n d  d i s c o n t i n u o u s  t e s t s . 
T h e  c om p a r i s o n o f  Max V 0 2  v a l ue s  f o r  t h e  s e v e n  
s ub j e c t s  who c o mp l e t e d t h e c o n t i n u o u s t e s t  f i r s t  an d t h e 
d i s c on t i n u o u s  t e s t  s e c o n d  r e v e a l e d a m e a n  m a x i m um o x y gen 
up t a k e  in  l i t e r s  p e r  m i n u t e for t he c o n t i n u o u s  t e s t  o f  
3 . 0 6 w i t h a s t an d a r d  de v i a t i o n o f  . 4 3 .  Th i s  c om p a r e d  t o  
a m e an M ax V 0 2  v a l ue o f  3 . 0 9 1 / m i n  w i t h  a s t an d a r d  
de v i a t i o n o f  . 6 1 f o r  t h e d i s c o n t i n u o u �  t es t  ( s e e  T ab l e 
4 ) . T h e  c o r r e l a t e d g r o up ! - t e s t  ( s e e  T ab l e  2 )  r e v e a l e d 
t h e d i f f e r e n c e  w a s  n o t  s i gn i f i c a n t  a t  t h e . 0 5 l e v e l . The 
m e a n  Max V02  v a l u e in  m i l l i l f t e r s  p e r  k i lo g r am o f  b o d y  
4 8  
. .  
we i gh t  p e r  m i n u t e  was  4 9 . 8 8  w i t h  a s t an da r d  d e v i a t i o n  o f  
2 . 1 4 f o r  t he c o n t i n u o u s  t e s t . T h i s  c omp a r e d  t o  a m e an 
v a l u e o f  5 0 . 2 6 m l j k g / m i n  w i t h  a s t an d a r d  d e v i a t i o n o f  
5 . 0 8 f o r  t he d i s c o n t i n u o u s  t e s t  ( s e e  T ab l e  4 ) . T h e  
! - t e s t  ( .s e e  T ab l e  3 )  s h owe d t h a t  t h i s  d i f fe r e n c e  w a s  
n o t  s i gn i f i c a n t  a t  t he . 0 5  l e v e l . · 
T h e  c om p a r i s o n o f  M a x  V 0 2  v a l u e s  f o r t h e s i x 
s ub j e c t s  who c omp l e t e d t h e d i s c o n t i n u ou s  t e s t  f i r s t an d 
t h e c o n t i n uo us t e s t  s e c o n d  r e v e a l e d a mean m a x i mum o x yg e n  
up t ak e  i n  l i t e r s  p e r  m i n u t e  f o r  t h e c o n t i n u o u s  t e s t  o f  
2 . 9 6 w i t h a s t a n d a r d  d e v i a t i o n o f  . 4 2 .  T h i s  c om p a r e d  
t o  a m e a n  v a l u e o f  3 . 1 0 1 / m i n  fo r t h e d i s c o n t i n u o u s  t e s t  
w i t h  a s t an d a r d  d e v i a t i o n o f  . 4 4 ( s e e  T ab l e  5 ) . T h e  
c o r r e l a t e d  g r o up t - t e s t  ( s e e  T ab l e 2 )  r e v e a l e d  t h a t  
t h i s  d i f f e r e n c� w a s  s i g n i f i c an t  a t  t h e . 0 5 l e v e l . T h e  
mean M a x  V 0 2  v a l ue i n  m i l l i l i t e r s  p e r  k i l o g r am o f  b o dy 
w e i gh t  p e r · m i n u t e  w a s  5 0 . 8 1  w i t h  a s t an da r d  d ev i a t i o n o f  
3 . 0 9 f o r  t h e c o n t i n u o u s  t e s t . T h i s  c ompa r e d  t o  a m e a n 
v a l ue o f  5 3 . 1 6 m l / k g / m i n  w i t h  a s t an da r d  d e v i at i o n o f  
4 . 1 7  f o r  t h e d � s c o n t i n u o u s  t e s t  ( s e e  T ab l e  5 ) . T h e  
! - t e s t  ( s e e  T ab l e  3 )  r e v e a l e d  t ha t  t h i s  d i f fe r e n c e  w a s  
s i gn i f i c a n t a t  t h e  . 0 5 l e v e l . 
R es p i ra t o ry E x chan ge R a t i o : 
T h e  m e an v a l ue o f  t he r e s p i r a t o r y  e x c ha n g e  r a t i o  
f o r  t he 1 3  s ub j e c t s  o n  t h e c o n t i n u o u s  t e s t  w a s  . 8 8 w i t h a 
4 9  
. '.. 
s t a n d a r d  d e v i a t i o n o f  . 0 4 .  T h e  m e a n v a l ue f o r  t h e 
d i s c on t i n u o u s  t e s t  w a s  . 85 w i t h  a s t an d a r d  d e v i a t i o n o f  
. 0 5 ( s e e  T ab l e  1 ) . T h e  c o r r e l a t e d g r o up ! - t e s t ( s e e  
T ab l e 6 )  r e v e a l e d t h a t  t h e d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e t w o  
t e s t s  w a s  .n o t  s i gn i f i c a n t . 
T h e  m e a n  r e s p i r a t o r y e x c han ge r a t i o s f o r t h e 
s e v e n  s ub j e c t s  who c omp l e t e d t h e c o n t i n u o us t e s t  f i r s t 
was  . 8 6 f o r  t h e c o n t i n u o u s  t e s t  w i t h  a s t an d a r d  d e v i a t i o n 
o f  . 0 4 a n d  a m e an r a t i o  o f  . 8 6 w i t h  a s t a n d a r d  
d ev i a t i o n 
4 ) . The ! 
o f  . 0 8 f o r  t h e d i s c on t i n u o u s  t e s t  ( s e e  T ab l e  
t e s t  ( s e e  T ab l e 6 )  s h owed t h e d i f f e r e n c e  
w a s  n o t  s i gn i f i c a n t  a t  t h e . 0 5 l e v e l . 
The c omp a r i s o n o f  t h e r e s p i r a t o r y e x c h a n g e  r a t i o 
f o r  t he s i x s ub j e c t s  who c om p l e t e d t h e d i s c on t i n u o u s t e s t  
f i r s t r e v e a l e d t h e m e a n  v a l u e s  fo r t h e c o n t i n u o u s  t e s t 
w e r e  . 8 9 w i t h  a s t an d a r d  d e v i a t i on o f  . 0 3 .  T h e  m e an 
v a l u e f o r. t h e d is c o n t i n u o u s  t e s t  was  . 84 w i t h  a 
s t an d a r d  d e v i a t i o n o f  . 0 5 ( s e e  T a l e  5 ) . The 1 - t e s t  
( s e e  T ab l e  6 )  r e v e a l e d t h i  d i ffe r e n c e  t o  b e  s i g n i f i c a n t  
a t  t h e . 0 5 l e v� l . 
Rat e d  P e r c e i v e d  E x e r t i on : 
R a t e d  P e r c e i v e d  E x e r t i o n ( RP E ) i s  t h e s ub j e c t i v e  
r a t i n g  o f  t h e i n t e n s i t y  o f  phys i c a l  � c t i v i t y b y  t h e 
s ub j e c t  o n  a c o n t i n u o u s  s c a l e  w i t h  a v a l u e o f  6 
r e f l e c t i n g  t h e e a s i e s t wo r k  a n d  2 0  r e f l e c t i n g  m a� i m a l 
5 0  
. '· 
w o r k . T h e  . d a t a  an a l ys e s c omp l e t e d on how t h e s ub j e c t s  
s ub j e c t i v e l y  r a t e d  t he h i gh·e s t w o r k l o ad p e r f o rm e d  
r e v e a l e d t h e m e an v a l u e fo r t h e 1 3  s ub j e c t s  on t h e 
c o n t i n uo u s  t e s t  w a s  1 7  . . 6 2  w i t h  a s t an d a r d  d e v i a t i o n o f  
1 . 7 1 .  T h e m e an R P E  v a l u e fo r t h e d i s c o n t i n u o u s  t e s t . w a s  
1 7 . 9 2 w i t h a s t an da r d  dev i a t i o n o f  1 . 7 5 ( s e e  T ab l e  1 )  . 
. 
T h e  c o r r e l a t e d g r o u p ! - t e s t ( s e e  T ab l e  7 )  r e v e a l e d t h a t  
t h e  d i ffe r e n c e  w a s  n o t  s i gn i f i c an t a t  t h e  . 0 5 l e v e l . 
T h e  m e an RPE v a l u e f o r t h e s ev e n  s ub j e c t s  w h o  
c omp l e t e d t h e  c o n t i n u o u s  t e s t  f i r s t  w a s  1 6 . 7 1 w i t h  a 
s t an d a r d  d e v i a t i o n o f  1 . 7 0 o n  t h e c o n t i n u o u s  t e s t an d a 
m e a n  s c o r e  o f  1 8 . 1 4  w i t h  a s t an d a r d  dev i a t i o n o f  1 . 95 f o r  
t h e  d i s c o n t i n u o u s  t e s t ( s e e  T ab l e 4 ) . T h e  ! - t e s t  ( s e e  
Tab l e  7 )  s h ow e d  t h e d i f f e r e n c e  was  n o t  s i gn i f i c an t . 
T h e  m e an s c o r e  f o r  RPE f o r  t he s i x s ub j e c t s  w h o  
c omp l e t e d  t h e  d i s c o n t i n u o u s  t e s t  f i r s t  w a s  1 8 . 6 7 w i t h  a 
s t an d a r d  �ev i a t i o n o f  1 . 0 3 f o r  t h� c o n t i n u o u s  t e s t . T h e  
m e a n  R P E  s c o r e  f o r  t h e  d i s co n t i n u o us t e s t  w a s  1 7 . 6 7 w i t h  
a s t an d a r d  d e v i a t i on o f  1 . 6 3 ( s e e  T ab l e  5 ) . T h e  ! - t e s t  
( s e e  T ab l e  7 )  .r e v e a l e d t h e d i ff e r e n c e  was  n o t  s i gn i f i c a n t  
at  t h e . 0 5 l e v e l . 
/ 
E x e r c i s e  S t ag e s  E n t e r e d : 
D a t a  an a l y s i s  p e r f o rm e d  on t he n umb e r  o f  e x e r c i s e  
s t a g e s  en t e r e d  b y  t h e  1 3  s ub j e c t s  r e s u l t e d i n  a m e a n  
s c o r e  o f  3 . 4  w i t h  a s t an da r d  de v i at i o n o f  1 . 0  f o� t h e 
5 1  
c o n t i n u o u s . t e s t . T h e  m e a n  n umb e r  o f  s t a g e s  e n t e r e d  f o r  
t he d i s c o n t i n u o u s  t e s t  w a s  ·4 . 1  w i t h a s t an d a r d  d e v i a t i on 
o f  . 8  ( s e e  T ab l e  1 ) . T h e  c o r r e l a t e d g r o up s  1 - t e s t  ( s e e  
T ab l e  8 )  r e v e a l e d t h a t  t h i s  d i f f e r e n c e  w a s  n o t  
s i gn i f i c an t a t  t h e . 0 5 l ev e l . 
A r e v i e w o f  t h e d a t a o n  t h e s e v e n  s ub j e c t s  who 
c omp l e t e d t he c o n t i n u o u s  t e s t  f i r s t  r ev e a l s  t h e m e a n  
n umb e r  o f  s t a g e s  e n t e r e d  f o r  t he c o n t i n u o u s  t e s t  w a s  3 . 1 
w i t h  a s t an da r d  d e v i a t i o n  o f  1 . 2 . The m e an n umb e r  o f  
s t a g e s  e n t e r e d  f o r  t h e d i s c o n t i n uous  t es t  w a s  4 . 0 w i t h a 
s t an d a r d  de v i a t i o n o f  . 8  ( s e e  T ab l e  4 ) . T h e ! - t e s t  
( s e e  T ab l e  8 )  r e v e a l e d t ha t  t h i s  d i f f e r e n c e  w a s  
s i gn i f i c a n t a t  t h e . 0 5 ·  l ev e l . 
T h e  m e a n  n umb e r  o f  s t a g e s  en t e r e d  f o r  t h e  s i x 
s ub j e c t s  w h o  6 om p l e t e d t he di s c o n t i n u o u s  t e s t  f i r s t  w a s  
3 . 7 w i t h  a s t an d a r d  de v i a t i o n o f  . 5  f o r  t he c o n t i n u o u s  
t e s t . The m e an n umb e r  f o r  t h e d i s c on t i n uo u s  t e s t  w a s  4 . 3  
w i t h  a s t an d a r d  d e v i a t i on o f  . 8  ( s e e T ab l e  5 ) . T h e  
! - t e s t  ( s e e  T ab l e  8 )  r e v e a l e d t h i s  w a s  a s i gn i f i c an t 
d i f f e r e n c e  a t  . t h e . 0 5  l ev e l . 
D i s cu s s i o n  
T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  s t udy c omp a r i n g  m a x i mum 
o x y gen up t ak e  v a l u e s  ob t a i n e d  du r i n g  c o n t i n u o u s  a n d  
d i s c on t i n u o u s  t r e a dm i l l  ex e r c i s e  w i t h  1 3  s e d e n t a r y  f em a l e  
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s ub j e c t s  i n d i c a t e s  t h e r e  i s  n o  d i ffe r e n c e  i n  t h e 
e l i c i t a t i o n o f  M a x  V0 2 . T h i s  t e n d s t o  s upp o r t  t h e 
p r e v i o u s  i n v e s t i g a t i o n s  b y  M c A r d l e  e t  a l . ( 1 9 7 3 )  an d 
Mak s ud an d C o u t t s  ( 1 9 7 1 )  wh i ch s h ow e d  n o  s i gn i f i c an t  
d i f f e r e n c e s  i n  m a x i m um o x y g e n  up t ak e  b e t w e e n  c o n t i n �o u s  
.a n d  d i s c on t i n uo u s  t r e a dm i l l  t e s t s , a l t h o u gh b o t h s t u d i e s . 
u t i l i z e d  h e a l t h y  m a l e  s ub j e c t s . 
T h e  r e s e a r c h  t e am o f  F a r dy an d He l l e r s t e i n ( 1 9 7 8 )  
f o u n d  t h a t  s o me o f  t h e i r  u n f i t  m a l e  s ub j e c t s  we r e  u n ab l e  
t o  c omp l e t e  t he c o n t i n u o u s  t e s t  b e c au s e o f  i t s  g r e a t e r  
c a r d i o r e s p i r a t o r y c o s t t han for  t h e d i s c o n t i n u o u s  m e t h o d . 
T he i r  s t u dy r ev e a l e d t h a t  f o u r  o f  t h e 1 6  s ub j e c t s  c o u l d  
n o t  c omp l e t e  t h e c o n t i n u o u s t e s t , howe v e r , t h r e e  o f  t h e 
f o u r  s ub j e c t s  w e r e  ab l e  t o  c omp l e t e  t h e d i s c o n t i n u o u s  
t e s t . As  a r e s u l t ,  t h e au t h o r s  h a v e  q u e s t i o n e d  t h e 
v a l i d i t y  o f  u t i l i z i � g  t h e c o n t i n u o u s  t e s t f o r  s e d e n t a r y  
p e o p l e . I n  t he p r e s en t  s t udy , when t h e 2 . 1 m l / k g/ m i n  o r  
l e s s  i n c r e a s e  w a s  u s e d  a s  t h e c r i t e r i o n f o r a c h i e v i n g  M ax 
V 0 2 , o n l y  t w o s ub j e c t s  m e t  t h i s  c r i t e r i o n o n  t h e 
c on t i n u o u s  t e s t . A l l o f  t h e s ub j e c t s  m e t  t h i s  c r i t e r i o n 
on t h e  d i s c o n t i n u o us t e s t . A l s o , t h e s ub j e c t s  i n  t h e 
p r e s e n t  s t u dy w e r e  ab l e  t o  c omp l e t e  a l m o s t o n e  f u l l  
ad d i t i o n a l  w o r k  s t a g e  o n  t h e d i s c o n t i n u ou s  t e s t  e v e n  
t h o ugh t h e  i n i t i a l  w o r k l o ad w a s  a t  a g r ade o f  2 . 5 % 
c om p a r e d  t o  0 %  f o r t he c o n t i n u o u s  t e s t . Re g a r d l e s s  o f  
t he i n c r e a s e d  w o r k l o a d  t h e  s ub j e c t s  w e r �  ab l e  t o  c omp l e t e  
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on t h e d i s c o n t i n u o u s  t e s t  a n d  o f  t h e i n ab i l i t y f o r  t h e 
m a j o r i t y  o f  t h e  s ub j e c t s  t o  p l a t e au w i t h t h e  c on t i n u o u s  
t e s t , t h e  s t a t i s t i c a l  an a l y s e s  s h owed n o  s i gn i f i c an t 
d i f f e r e n c e s  i n  t h � Max V 0 2  l e v e l s  r e a c he d . 
W h e n  c o n s i d e r i n g t h e s ub j e c t i v e f e e l i n g s  t 4 e 
. s ub j e c t s  h ad t ow a r d  t he t w o  t e s t s , F a r dy an d H e l l e r s t e i n  
( 1 9 7 8 )  n o t e d t h a t  a l l o f  t h e i r  s ub j e c t s  p e r c e i v e d  t h e  
d i s c on t i n u o u s  t e s t  a s  l e s s  s t r en u o u s  t h an t h e c o n t i n u ous 
t e s t . T h e  r e s e a r c h e r s  t h o u g h t  t h e p r e fe r e n c e  f o r  t h e 
d i s c o n t i n u o u s  t e s t  m a y  h a v e b e en a p o s t i t i v e  
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p s y c ho l o g i c a l  f a c t o r  when c omp l e t i n g  t h e d i s c o n t i n u o u s  
t e s t  s i n c e m o t i v a t i o n i s  c o n s i d e r e d  t o  b e  a n  i mp o r t an t  
fa c t o r  i n  t h e  w o r k  a c c omp l i s h ed b y  s e den t a r y  i n d i v i du a l s .  
Howe v e r , i n  t h e p r e s e n t  s t u d y , when c om p a r i n g  h o w  t he 
s ub j e c t s  s ub j e c t i y e l y  r a t e d t h e h i gh e s t w o r k l o a d  f o r  e a c h  · 
o f  t he t e s t s  o n  t he B o r g  S c a l e ,  t h e  r a t i n g s w e r e  a l m o s t 
i d e n t i c a l . V e rb �l c omm un i c a t i on · w i t h  t he s ub j e c t s  u p o n  
c omp l e t i on o f  b o t h  t e s t s  r e v e a l e d t he m a j o r i t y  p r e f e r r e d  
t h e  c o n t i n u o u s  t e s t s  b e c a u s e  l e s s  t i me w a s  r e q u i r e d  a n d  
t h ey a 1 s o c o m.p 1 a i n  e d o f  " s t i f f "  c a 1 f m u s c 1 e s w h e n  
b e g i n i n g a n  e x e r c i s e  s t a g e  a f t e r t h e f i v e  m i n u t e r e s t 
p e r i o d o n  t h e d i s c o n t i n u o u s  t e s t . Th i s  w o u l d  s u pp o r t  t h e 
s t a t em e n t b y  M c A r d l e  e t  a l . ( 1 9 7 3 ) who n o t e d  t h a t  t h e i r  
" s ub j e c t s  s e em e d  t o  ' t o l e r a t e ' t h e c o n t i n u o u s  t e s t q u i t e  
we l l  a n d  p r e f e r r e d  t h e  s h o r t e r t i me p e r i o d f o r  t e s t i n g "  
( p .  1 5 9 )  0 
I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  t h e s i x s ub j e c t s  
who c omp l e t e d  t h e  d i s c o n t i n u o u s  t e s t  f i r s t h a d  a 
s i gn i f i c an t l y  g r e a t e r  Max V 0 2  i n  l i t e r s  p e r  m i n u t e  a n d  
m i l l i l i t e r s  p e r k i l o g ram o f  b o d y  we i g h t  p e r  m i n u t e  o n  t h e 
d i s c on t i n u o u s  t e s t  t ha n  o n  t h e c o n t i n u o u s  t e s t . A 
p o s s i b l e  e x p l an a t i o n i s  t ha t  o n c e  t h e  s ub j e c t  
e x p e r i e n c e d  a m a x i m a l e f f o r t  w i t h  t h e d i s c o n t i n u o u s  t e s t , 
wh i ch ·i n c o rp o r a t e d  r e s t p e r i o d s , t h e p s y c h o l o g i c a l  
m o t i v a t i on f o r  c omp l e t i n g  a t e s t  t o  m a x i m a l e f f o r t  
w i t h o u t  r e s t p e r i o d s  w a s  s om ew h a t  d i m i n i s h e d . A dd i t i o n a l  
r e s e a r c h  n e e ds t o  b e  c omp l e t e d t o  s e e wh a t  f i n d i n gs w i l l  
eme r ge . 
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C hap t e r  F i v e  
S UMMAR Y  AND C ONC LUS I ON S  
S ummary : 
The p u r p o s e o f  t h i s  s t u dy w a s  t o  d e t e rm i n e i f  
t h e re w a s  a s i g n i f i c an t d i f f e r e n c e  i n  t h e e l i c i t a t i o n o f  
max i m um o x y gen u p t a k e  u s i n g  a c o n t i n u o u s  t r e a dm i l l  t e s t  
v e r s u s a d i s c o n t i n u o u s t r eadm i l l  t e s t  w i t h  s e d e n t a r y  
c o l l e g e  women . A t o t a l  o f  1 3  s e de n t a r y  c o l l e g e  f e m a l e s 
v o l un t e e r e d  f o r  t h e s t u d y . 
E a c h  s ub j e c t  c om p l e t e d a fam i l i a r i z a t i o n s e s s i on 
p r i o r t o  t h e t w o  a c t u a l  t e s t i n g  s e s s i 6 n s . D u r i n g  t h i s  
s e s s i o n t h e c o n t i n u o u s  p r o t o c o l  was  s i m u l a t e d o n  t h e 
m o t o r - d r i v e n  t r e a dm i l l .  The a c t u a l  t e s t i n g  i n v o l v e d  t h e 
c omp l e t i o n o f  a c o n t i n u o u s  t r e adm i l l  t e s t  a n d  a 
d i s c o nt i n u o u s  t r e a dm i l l  t e s t , t h e o r d e r  o f  a dm i n i s t r a t i o n 
b e i n g r an dom l y  a s s i gn e d . T h e  c d n t i n u o u s  t e s t  w a s  
i n i t i a t e d a t  a c o n s t a n t  s pe e d  o f  6 mph a t  a 0 %  g r a d e . 
A f t e r . 3 m i n u t e s  a n d  e v e r y  3 m i n u t e s  t h e r e a f t e r  t he g r a d e  
was i n c r e a s e d  b y  2 . 5 % un t i l  t h e s ub j e c t  b e c am e  e x h a u s t e d . 
T h e  d i s c o n t i n u o u s t e s t  i n v o l v e d  t h e s ub j e c t  r un n i n g  a t  6 
mph f o r  3 m i n u t e s a t  2 . 5 % g r a de fo l l o w e d  b y  a 5 m i n u t e  
r e s t p e r i o d .  T h e  g r a de w a s  t h en i n c r e a d e d  b y  2 . 5 % an d 
t h e s ub j e c t  r a n  f o r  3 a d d i t i o n � !  m i n u t e s  f o l l ow e d  b y  a 5 
m i n u t e  r e s t p e r i o d .  Th i s  p r o c e s s  was  r e p e a t e d  . u n t i l  t h e 
s ub j e c t  r e a c h e d  e x h a us t i o n  o r  un t i l  an i n c r e a s e o f  2 . 1 
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. '· 
m l / k g / m i n  o r  l e s s  f r om o n e  s t a ge t o  t he n ex t  w a s  
a t t a i n e d . 
D u r i n g  t h e t e s t i n g  s e s s i o n f o r  t h e  l a s t  m i n u t e  o f  
e a c h  ex e r c i s e  s t a g e  i n s p i r e d  gas e s  p a s s e d t h r o u gh a d r y  
g a s  - m e t e r  an d e x p i r e d  g a s e s  w e r e  c o l l e c t e d i n  
me t e r o l o g i c a l  b a l l o o n s . G a s e s  we r e  an a l y z e d i n  o x y g e n  a n d  
c a r b o n  d i o x i d e a n a l y z e r s a n d  t h e a c c um u l a t e d d a t a w e r e  
r e du c e d . T h e  s ub j e c t  w a s  a l s o  a s k e d  h o w  s he s ub j e c t i v e l y  
r a t e d  t he w o r k  l ev e l  d u r i n g  t he l as t  3 0  s e c o n d s  o f  e ac h  
ex e r c i s e  s t a ge ( RP E ) . 
A c o r r e l a t e d g r o up f - t e s t  w a s  u s e d  t o  d e t e rm i n e 
i f  s i gn i f i c a n t d i f f e r e n c e s  e x i s t e d f o r  t h e  f o l l ow i n g  
v a r i ab l e s : m a x i m um o x ygen up t ak e  e x p r e s s e d i n  l i t e r s  
p e r  m i n u t e a n d  m i l l i l i t e r s  p e r  k i l o g r am o f  b o dy w e i gh t  
p e r  m i n u t e ,  r e s p i r a t o r y e x chan ge r a t i o , r a t e d  p e r c e i v e d  
e x e r t i on , an d n umb e r  o f  e x e r c i s e  s t a g e s  en t e r e d . T h e  . 0 5 
l e v e l  o f  s i g n i f i c a n c e  was  u s e d . No  s i g n i f i c an t 
d i f f e r e n c e  w a s  f o u n d  i n  m ax i mum o x y g e n  up t ak e  b e t w e e n  t he 
c o n t i n u o us a n d d i s c o n t i n u o u s  t r e adm i l l t e s t s  f o r  t h e 1 3  
s ub j e c t s .  A . s i g n i f i c an t l y  h i gh e r  Max V 0 2  w a s  f o u n d  f o r 
t h e d i s c o n t i n u o u s  t e s t  when c omp a r i n g  t h e  s i x s ub j e c t s  
who c omp l e t e d t h e d i s c o n t i n u o u s  t e s t  f i r s t . S ub j e c t s 
p e r c e i v e d  t h e  d i f f i c u l t y  o f  t he t wo t e s t s  a s  b e i n g e qu a l . 
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C o n c l us i on s : 
T h i s  s t u dy s h owed t h a t  t he r e  w a s  n o  s i gn i f i c a n t  
d i f f e r e n c e  i n  t he e l i c i t a t i on o f  m a x imum o x y g e n  up t ak e  
b e t w e en c o n t i n u o u s  a n d  d i s c o n t i ri u o u s  t r e a dm i l l  t e s t s  w i t h  
s e den t a r y  fema l e  s ub j e c t s . T h e s ub j e c t s  r a t e d  t h e 
d i ff i c u l t y  o f  t he t w o  t e s t s  a s  t he s am e  a l t h o u gh t h e y  
p r e fe r r e d  t he c o n t i n u o u s  t e s t . T h e  s t u d y  d i d  r e v e a l  t h a t  
t h e  s i x s ub j e c t s  w h o  comp l e t e d  t he d i s c o n t i n u o u s  t e s t  
f i r s t  e l i c i t e d a s i gn i f i c a n t l y  g r e a t e r  Max V 0 2  o n  t h e 
d i s c on t i n u o u s  t e s t . 
RE C OMME NDAT I ONS FOR FURTHE R S T UD Y 
T h e  p r e s e n t  s t u dy r e v e a l e d n o  s i gn i f i c a n t 
d i f fe r e n c e  i n  M ax V 0 2  v a l u e s  b e t we e n  t h e c o n t i n u o u s  an d 
d i s c on t i n u o u s  t e s t s . I t  mus t b e  n o t e d t h a t  s i g n i f i c a n t  
d i f fe r e n c e s  w e r e  f o u n d f o r  t h o s e  s ub j e � t s  w h o  c omp l e t e d 
t h e d i s c o n t i n u o u s  t e s t  f i r s t . T he r e fo r e , a d d i t i o n a l  
r e as e a r c h i mp l e m e n t i n g  mu l t i p l e a dm i n i s t r a t i o n o f  t h e t w o  
t e s t  p r o t o c o l s  w o u l d  b e  j u s t i f i e d .  
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M c A r d l e , W . K . , K a t c h , F . I . , P e ch a r , G . S . , J a c ob s o n , L .  ·& 
R u c k , S .  ( 1 9 7 2 ) . Re l i ab i l i t y an d i n t e r r e l a t i o n s h i p s  
b e t w e e n m ax i m a l  o xy g e n  i n t ak e , phys i c a l  w o r k  
c a p a c i t y  a n d  s t ep - t e s t  s c o r e s  i n  c o l l e ge w o m e n . 
M� �i £ i n �  �n g  � £ i � n £ �  i n  § E Q r ! § , � '  1 8 2 - 1 8 6 .  
McA r d l e , W . D .  & M a ge l , J . R . ( 1 9 7 0 ) . P hy s i c a l  w o r k  
c a p a c i t y  an d max i m um o x ygen up t a k e  i n  t r e a dm i l l  a n d  
b i c y c l e  e x e r c i s e . M��! £ ! n �  �n g � f i �n £ �  in § E Q r ! § , g , 
1 1 8 - 1 2 3 . 
M i h e v i c , P . M .  ( 1 9 8 1 ) . S e n s o r y c u e s  f o r  p e r c e i v e d  e x e r ­
t i o n : a r e v i ew .  M�g! £ i n �  �n 4 � £ i �n £ �  i n  § �Q r ! �  �n 4 
� � � r £! � � , 1 � , 1 5 0  - 1 6 3 . 
M i h e v i c , P . M . ( 1 9 8 3 ) . C ar d i o v as c u l a r f i t n e s s  a n d t h e 
p s y c h o p h y s i c s o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n .  ��� � �r £ h  
g��� ! � r ! �  f Q �  � �� r£ ! � � � n 4  § EQr! , § � , 2 3 9  - 2 4 6 . 
M i t c h e l l ,  J . H . & B l omq v i s t , G .  ( 1 9 7 1 ) . Max i m a l o x y g e n  
tip t a k e . ��� l n g ! �n g  � Q Y r n �! Q f  M �Qi£! n � , g �� , 1 0 1 8  -
1 0 2 2 . 
M i y amu r a , M . , & H o n da , Y .  ( 1 9 7 2 ) . O x y g e n  i n t ak e  an d 
c a r d i a ri o u t p u t  du r i n g  m ax i m a l  t r e a dm i l l  a n d b i c y c l e  
ex e r c i s e .  � Q Y rn �! Q f �EE! i � g  �h�§ ! Q ! Q g� , � g , 1 8 5 -
1 8 8 .  
N ob l e ,  B . J . , . M e t z , K . F . , P a n d o l f ,  K . B . , B e l l ,  C . W . , C a f a ­
r e l l i ,  E .  & S i m e , W . E .  ( 1 9 7 3 ) . P e r c e i v e d  e x e r t i o n 
du r i n g  w a l k i n g  an d r u n n i n g - I I . M� Q ! £ ! n �  �n g  
§£i� n£ �  ! n  § E gr ! � , § ,  1 1 6 - 1 2 0 . 
P a n d o l f ,  K . B .  ( 1 9 8 2 ) . D i f fe r e n t i a t e d r a t i n g s  o f  p e r c e i � e d  
ex e r t i o n  d u r i n g  p h y s i c a l  ex e r c i s e . M � Q ! £ ! n �  �� g 
§ £ i � n £ �  ! n  § EQ r ! �  �n g � ���£ ! § � , ! � , 3 9 7 - 4 0 5 . 
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P a t e r s o n , K . H . , C u n n i n gham , D . A . & D o n n o r , A .  ( 1 9 8 1 ) . 
T h e  e ff e c t o f  d i f f e r e n t t r e a dm i l l  s p e e d s  o n  t h e 
v a r i ab i l i t y o f  V 0 2  Max i n  c h i l d r e n . g �� QE ��n 
�Q��� �l Qf AE E ! i � g  �h¥§ ! Q!Qg¥ , 1 1 , 1 1 3 - 1 2 2 . 
Rob e r t s o n , R . J � ( 1 9 8 2 ) . C e n t r a l  s i gn a l s  o f  p e r c e i v e d  
ex e r t i o n d u r i n g  dy n am i c  e x e r c i s e . M � Q ! £ ! � �  �� g 
§£i��£� i �  § E Q�!§ �� Q g � ��£!§� , ! 1 ,  3 9 0 - 3 9 8 . 
S h e p a r d , R . J .  ( 1 9 7 4 ) . 
c r i t i c a l  r e v i ew .  
T e s t s  o f  max i m um o x ygen i n t a k e : 
§ E Q r ! §  M� Q! £ i n � , ! ,  9 9  - 1 2 4 .  
S m o d l ak a , V . N . ( 1 9 8 2 ) . T r e a dm i l l  v s . b i c y c l e  e r g om e t e r . 
%h� �h�§ i £ ! �� ��g § E Q r ! §  M�Q!£! � � ' ! Q ( 8 ) ,  7 5 - 8 0 . 
S t am f o r d , B .  ( 1 9 84 ) . E x e r c i s e  a n d  l o n g ev i t y . %h� � h�= 
§ ! £! �� �� g § E Q � ! ! m�g!£!n � ,  1� ( 6 ) , 2 0 9 . 
S t am f o r d , B . A  . . ( 1 9 7 5 ) . Max i m a l  o x y ge n  up t a k e  d u r i n g  
t r e adm i l l  w a l k i n g  an d r un n i n g  a t  v a r i o u s  s p e e d s . 
�Q ����1 Qf AE E ! i � g  �h¥§ ! Q!Qg� , � � , 3 8 6 - 3 8 9 . 
S t am f o r d , B .  ( 1 9 85 ) . Te s t i n g  your a e r o b i c  f i t n e s s . Th� 
�h�§ i £ ! �� ��g § EQ�!§m� Q!£in� , 1� ( 2 ) ,  1 94 . 
A 
We l tman , A .  & S t am f o r d , B .  ( 1 9 8 2 ) . V 0 2  M a x : A m e a s u r e  
o f  f i t n � s s . � h � � h� § ! £ i�� � � g  §EQ r ! § m � Qi £ i n � , ! Q ( 6 ) ;  
2 1 2 . 
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App en d i x  A 
I NFORMED CONS E N T  FORM 
I ,  - - - - - - - - - - - - - � - - - - ' s t a t e  t h a t  I am a t  l e as t 
1 8  y e a r s  o f  a g e  an d am v o l un t a r i l y p ar t i c i p a t i n g  i n. a 
p r o g r am o f  r e s e a r c h  b e i n g  c o n d u c t e d b y  M i l e s M .  M e t t l e r -. 
I u n d e r s t an d  t h a t  t h e p u r p o s e  o f  t h e  r e s e ar ch i s  
t o  de t e rm i n e  i f  d i s c on t i n u o us t r e a dm i l l  t e s t v a l u e s  f o r  
m a x i m a l o x y g e n  up t ak e  a r e  d i f fe r e n t t h en v a l u e s  ob t a i n e d  
us i n g  a c o n t i n u o u s  p r o t o c o l i n  s e den t a r y fem a l e s . 
T h e  p r o j e c t  i n v o l v e s  f o u r  t e s t i n g  s e s s i o n s  t o  b e  
s c h e du l e d a t  a t i m e  mu t u a l l y  a g r e e ab l e  t o  t h e 
i n v e s t i ga t o r  an d m y s e l f .  T h e  s e s s i o n w i l l  r e q u i r e  m e  t o  
p e r f o rm a b o u t  o f  h i gh i n t e n s i t y e x e r c i s e  du r i n g  wh i c h 
da t a  w i l l  b e  c o l l e c t e d . The t e s t  w i l l  r e qu i r e m e  t o  w e a r· 
t e s t i rt g  e q u i pm e n t  wh i c h i n c l u d e s : h e a d  ge a r , n o s e c l i p ,  
a n d  m o u t h p i e c e . A s  a p a r t i c i p an t i n  t h i s  p r o j e c t  I c an 
e x p e c t  t o  g a i n  i n f o rm a t i o rt o f  my c u r r e n t c a r d i o v a s c u l a r 
f i tn e s s l e v e l a n d k n ow l e dg e  o f  how f i t n e s s  i s  e v a l u a t e d . 
I a c k n o w l e d ge t h at I hav e b e en i n fo rm e d  t ha t  I 
w i l l  b e  fu r n i s h e d  w i t h i n f o rm a t i o n ab o u t  m y  t e s t  r e s u l t s . 
I a l s o  un d e r s t an d  t h a t  I m a y  w i t h d r aw a t  a n y  t i m e  a n d  
w i l l  h av e  a n y  q u e s t i on s  c o n c e rn i n g  p r o c � du r e s  a n s w e r e d  b y  
6 2  
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t h e i n v e s t i ga t o r . I f r e e l y  a n d  v o l u n t a r i l y  c o n s e n t t o  
p a r t i c i p a t e i n  t h i s  r e s e a r c h  p r o j e c t . 
S I G NATURE O F  VO L UN T EE R  
D ATE 
. .  
) 
App en d i x  B 
SDSU 
HU�AN PERFORMANCE� LABORATORY 





i ! ME 
HE ! GHH ! N l  
WE I GHT ( LB l  
BARD .  PRESS . 
TE�PERATURE ( C )  
REL HU!1 I D I TY 
VCF 
SPEED ( f1PH ) 
6RADE ( 7. l  
SAMPLE T I !1E 
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